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EVALUACIÓN DE LÍNEAS PROMISORIAS PROVENIENTES DE MAÍZ 
DURO  (Zea mays Var. Universitaria). SAN JOSÉ DE MINAS, PICHINCHA.
 
 
 
 
RESUMEN 
 
En la localidad de San José de Minas-Pichincha, se realizó la evaluación agronómica de 
25 líneas promisorias de maíz duro (Zea mays Var. Universitaria) con el objeto de 
evaluar su adaptabilidad agronómica y aptitud para el consumo avícola. Las Variables 
evaluadas más importantes según los Objetivos planteados fueron: Días a la floración 
masculina, Días a la floración femenina, Altura de inserción de la mazorca, Diámetro 
del tallo, Número de mazorcas cosechadas, Longitud de la mazorca, Diámetro de la 
mazorca, Peso de campo, Rendimiento potencial y Dureza del grano. Resultando: La 
línea 158 con los mejores promedios en varias características, superando a las demás 
líneas, lo que facilita la siembra en asociación con fréjol por el aspecto fenotípico que 
presentó; para así, obtener dos productos por ciclo de cultivo, en estado de maíz partido 
se obtuvo (90.5 g), de grano duro de un peso de 100 g, que permite ser utilizado como 
maíz partido para el consumo de las aves de corral.  
 
PALABRAS CLAVES: ADAPTACIÓN, RENDIMIENTO, PRECOCIDAD, MAÍZ, 
AVÍCOLA. 
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EVALUATION OF PROMISING LINES OF FLINT CORN (Zea mays Var. 
Universitaria). SAN JOSÉ DE MINAS, PICHINCHA. 
 
SUMMARY 
In San Jose de Minas-Pichincha, 25 promising flint corn lines (Zea mays Var. 
Universitaria) were evaluated for their agronomic adaptability and suitability for poultry 
consumption. The most important variables evaluated according to the objectives of this 
study were: Days to tasseling, days to female flowering, height of cob insertion, 
diameter of stem, number of cobs harvested, length of cob, diameter of the cob, field 
weight, potential yield and grain hardness. Results: Line 158 showed the best averages 
in several variables, which makes it suitable to be planted in association with beans 
given its phenotype; in order to obtain two products per cycle. grams of grain yields 
90.5 grams of cracked grain, which makes it suitable for poultry consumption.  
Keywords: Adaptation, Yield, Earliness, Maize, Poultry. 
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1.  INTRODUCCIÓN. 
 
El maíz (Zea mays L.) es uno de los productos agrícolas de gran importancia en la 
economía nacional, tanto por su elevada incidencia social, casi las tres cuartas partes de la 
producción total proviene de unidades familiares campesinas, la mayoría de ellas de 
economías de subsistencia, como también por constituir la principal materia prima para la 
elaboración de alimentos concentrados (balanceados) destinados a la crianza animal, muy 
en particular, la avicultura comercial, que es una de las actividades más dinámicas del 
sector agropecuario  (SICA, 2008).  
La distribución geográfica de la producción de maíz amarillo duro es la siguiente: en la 
Costa se concentra el 82% de la superficie (Los Ríos 35%, Manabí 25% y Guayas 22%), 
en la Región Sierra, un 12%, ubicadas básicamente en Loja (8%) y Pichincha (6%), y en la 
Amazonía un 4%  (INIAP, 2010). 
Se lo cultiva principalmente en terrenos de baja fertilidad, donde prevalecen los sistemas 
tradicionales de producción, caracterizándose por la baja utilización de fertilizantes y 
demás insumos agrícolas  (INIAP, 2008). 
En el Ecuador, existe una gran diversidad genética en lo que se refiere al maíz, entre las 
principales razas de maíz que se cultivan en el Cuzco ecuatoriano son: Zhima, Guagal, 
Blanco Blandito, Mishca,  Chulpi, Canguil ecuatoriano,  Racimo de Uva (maíz negro),  
Chillos, Guandango,  Chaucha,  Morocho, y Patillo, muchos de ellas formando mezclas o 
complejos  interraciales (Caicedo, 2004). 
La caracterización de la variabilidad genética de los recursos filogenéticos constituye un 
factor decisivo  en la solución de problemas actuales y futuros relacionados con la 
productividad del cultivo, la adaptación a los cambios climáticos y el desarrollo de nuevas 
alternativas en la obtención de variedades, mediante utilización de métodos tradicionales  o 
de biotecnología  (Allen, 1999). 
El maíz ha retomado un interés mundial debido a que éste es la principal materia prima 
para la producción de etanol como biocombustible lo que permitiría la reducción de 
emisiones de los gases invernadero que generan los motores que vienen funcionando con 
los petro-combustibles  (SICA, 2008) .  
En San José de Minas provincia de Pichincha, la explotación de maíz está en manos de 
agricultores de escasos recursos económicos, los mismos que no disponen de semilla 
mejorada e insumos.  
Alrededor de 5000 hectáreas se siembran anualmente con un promedio de  rendimiento de 
5 t.ha
-1
. El maíz sembrado es de tipo duro, siendo un cultivo de temporal de la zona el 
mismo que promueve una sola cosecha al año y su comercialización a un  precio bajo. Esta 
actividad tampoco es un factor determinante  para que los agricultores de esta zona adopten 
nuevas tecnologías en sus cultivos (Estrella, 2001). 
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De allí que, en la presente investigación se planteó el siguiente objetivo: 
1.1  Objetivo: 
Evaluar la línea promisoria de maíz duro (Zea mays Var. Universitaria) que presente las 
mejores características agronómicas, morfológicas, de adaptación y que tenga un mejor 
consumo por las aves de corral en la zona de San José de Minas, provincia de Pichincha 
durante el periodo 2011 - 2012. 
2. REVISIÓN DE LITERATURA 
2.1  Características Generales del Maíz. 
2.1.1 Origen 
Calero (2006), manifiesta que “los restos de maíz más antiguos se hallan en el norte de 
América de edades que fluctúan ente 5000 a 6000 años”; y que, “en el Sur de América, las 
pruebas arqueológicas indican fechas más recientes (menores a 3000 años) y por esta razón 
el maíz es una planta originaria del Norte de América.  
La Colección Océano (1999), considera que es originario de la costa del pacifico de 
México; por la presencia de varias especies de Teocintle como Zea mays  spp. parviglumis 
y Zea diploperennis; por el carácter primitivo de las razas de maíces sembrados; y las 
situaciones de migración  que existe entre los Teocintle y las variedades de maíz; y por la 
aptitud de la región en cuanto a la conservación, y porque posee la mayor diversidad 
genética. 
Para los Mayas, Aztecas e Incas, fue parte importante de su dieta diaria. Se cree que Zea 
mays L. es la forma domesticada del Teocintle  (Louette, 1994). 
2.1.2  Clasificación Taxonómica. 
Sistemáticamente, según Schneider (1996), el maíz se ubica dentro del: 
 
REINO  Vegetal 
SUBREINO Embriobionta 
DIVISIÓN Angiospermae 
CLASE  Monocotyledoneae 
ORDEN  Cyperales 
FAMILIA  Poaceae 
GÉNERO  Zea 
ESPECIE  mays L. 
NOMBRE CIENTÍFICO Zea mays L. 
 
2.1.3  Descripción Botánica. 
Zea mays es una planta anual, de raíz fibrosa, tallo cilíndrico, macizo y nudoso, las hojas 
alternas, envainantes. Por ser una planta monoica sus inflorescencias masculinas y 
femeninas se encuentran en la misma planta.  
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Su rápido crecimiento le permite alcanzar los 2.5 m de altura en promedio, con un tallo 
erguido, rígido y sólido (Paliwal, 2001). 
Raíz 
Desde el punto de vista botánico Schneider (1996), menciona que la planta de Z. mays L. 
tiene raíces fasciculadas y sobresalen unos nudos de las raíces a nivel del suelo y ocurrir en 
aquellas raíces secundarias o adventicias. 
El sistema de raíces adventicias es el principal sistema de fijación de la planta y además 
absorbe agua y nutrimentos (Santamarima, 2004). 
Tallo 
El tallo es simple, erecto, en forma de caña, con sus respectivos nudos y entrenudos, es 
macizo en su interior; de elevada longitud, pudiendo alcanzar los 4 metros de altura, es 
robusto y sin ramificaciones (Paliwal, 2001). 
Hojas  
Las hojas son largas, de gran tamaño, lanceoladas, alternas, paralelinervias. Se encuentran 
abrazadas al tallo y por el haz presenta vellosidades. Sus extremos son muy afilados y 
cortantes (Paliwal, 2001). 
La hoja es una banda angosta y delgada de hasta  1.5 m de largo por 10 cm de ancho, que 
termina en un ápice muy agudo. El nervio central está bien desarrollado, es prominente en 
el envés de la hoja y cóncavo en la parte superior (Noroña, 2008). 
Flor 
Para hablar de la flor del maíz se debe considerar que es una planta monoica pero alógama 
de reproducirse por sí sola; sus inflorescencias masculinas y femeninas están separadas en 
la misma planta (Paliwal, 2001). 
Inflorescencia Masculina 
La panoja es la terminación del tallo principal, organizadas en una panícula laxa donde se 
asientan las flores masculinas agrupadas en espiguillas pareadas,  una de las cuales es 
pedicelada y la otra es sésil.  
Se considera que cada antera produce alrededor de 2500 granos de polen y en promedio, 
una panoja tiene 10000 anteras, por lo que se tiene una producción de 25 000 000  granos 
de polen  por panoja; es decir 25000 granos de polen por cada óvulo para una mazorca de 
1000 granos, y la polinización se efectúa mediante la caída libre del polen sobre los 
estigmas.  
Aproximadamente el 95% de los granos de una mazorca, provienen de la polinización 
cruzada y el 5% es autopolinización, el derrame de polen se inicia  uno o tres días  antes de 
que los estigmas hayan emergido  en la misma planta esto dura alrededor de ocho días; en 
condiciones favorables, el polen es capaz de funcionar por 24 horas  (Fontana, 2000). 
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Inflorescencia Femenina 
La inflorescencia femenina corresponde a una espiga.  
La espiga por su parte  se presenta cubierta por brácteas u hojas envolventes conformando 
la mazorca.  
La cantidad de óvulos de la mazorca puede variar entre 500 y 1000.  
La inflorescencia femenina está conformada por espiguillas en filas pareadas.  
Solo la superior de las dos flores en cada espiguilla es funcional, estas emiten su estilo y al 
ser polinizados dan origen a un sólo  grano por cavidad  (Fontana, 2000). 
Mazorca  
En el maíz la mazorca es compacta y está formada por hojas transformadas que en la 
mayoría de los casos la cubre por completo.  
El eje de inflorescencia recibe el nombre de “tusa” en América del Sur y el de “olote” en 
México y América Central.  
La zona de inserción de los granos está formada principalmente por las cúpulas; órganos 
característicos de ciertas poaceas que tienen forma de copa, con paredes, cuya base angosta 
se conecta con el sistema vascular del cilindro central  (Noroña, 2008). 
Semillas 
La semilla de maíz está contenida dentro de un fruto denominado cariópside. La capa 
externa que rodea este fruto corresponde al pericarpio, estructura que se sitúa por sobre la 
testa de la semilla.  
Esta última, está conformada internamente por el endospermo y el embrión, el cual a su 
vez está constituido por la coleoriza, la radícula, la plúmula u hojas embrionarias, el 
coleóptilo y el escutelo o cotiledón (Santamarima, 2004). 
2.2   Descripción Histórica de la Variedad en Estudio. 
La variedad “Universidad Central” se origina a partir  del mejoramiento y selección de la 
variedad INIAP-176, para caracteres agronómicos favorables como menor tamaño de 
planta, resistencia al acame y buena calidad de grano (Andrade, 2009). 
La variedad Universitaria fue liberada por la Universidad Central en el año 2000 con la 
participación de agricultores de la zona de San José de Minas, el Proyecto Centro Norte de 
Pichincha, UNIR-E, el MAG e INIAP, y a partir del mismo año, la Facultad de Ciencias 
Agrícolas inició un programa de mejoramiento de maíz amarillo duro en San José de 
Minas  donde participaron varios investigadores como el Ing. Guillermo Albornoz, Ing. 
Mario Caviedes, Ing. Edison Silva e Ing. Héctor Andrade, promoviendo las Tesis de Grado 
de  los señores Alexis Fernando Salas Jaramillo, Segundo Andrés Yanchatipán, Pablo 
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Nicolalde, Edgar Hinojosa y Felipe Rosero Villacís y dentro del grupo de agricultores al 
Ing. Jaime Estrella, Ing. Gustavo Moya y Señor Celio Naranjo (Nicolalde, 1997). 
En el año 2007, se inició un trabajo de reintroducción de la variedad de maíz Universitaria, 
debido a que desde el año 2001, de su liberación la cantidad de semilla es escaza o 
ninguna, lo cual no le ha permitido una difusión y conocimiento por parte de los 
agricultores. Por lo tanto la Facultad de Ciencias Agrícolas, realiza el esfuerzo por 
recuperar el material original y paralelamente iniciar un programa de mejora genética con 
variedades de maíz recolectados en la zona. 
Para la primera etapa se seleccionaron lotes de producción de maíz comercial duro, que 
presenten aspectos sobresalientes en su fenotipo, seleccionados con la variedad 
Universitaria. 
Dentro del estudio se pudo identificar algún material original proveniente del Ing. Jaime 
Estrella, quien entregó a la Facultad alrededor de 30 libras de la variedad. Igualmente, se 
pudo recolectar material del Sr. Galo Terán, quien colaboró con facilidades de terreno y 
manejo del ensayo. 
Para cumplir con la primera etapa en el CADET, con los estudiantes de la cátedra de 
Producción de Semilla, se sembró en un lote aislado el material del Ing. Estrella, se 
seleccionó los mejores individuos que presentaron características deseadas como menor 
tamaño de planta, resistencia al acame y buena calidad del grano.  
Las mazorcas de estas plantas fueron cosechadas y mezcladas para su venta en los locales 
del señor Gustavo Moya y del señor Sibilino Cazar, quienes promocionaron y 
reintrodujeron la variedad en la zona (Andrade, 2009). 
Para la segunda parte los estudiantes de Fitomejoramiento iniciaron una selección 
individual de plantas en el CADET y la cruza de planta por planta formando hermanos 
completos, en los ciclos 2008 – 2009 y 2009 – 2010 (Andrade, 2009). 
La variedad “Universitaria” liberada por la Universidad Central con la colaboración del 
Señor Galo Terán propietario del terreno y los estudiantes de la Universidad Central se 
recolectaron 25 accesiones las cuales son investigadas (Andrade, 2009). 
Las variedades de maíz cultivadas en la zona son de polinización libre, debido a que 
ofrecen grandes ventajas como: amplia variabilidad genética, lo que se manifiesta en su 
adaptación de mejor manera a las condiciones climáticas predominantes en San José de 
Minas, donde los costos de producción de semilla son relativamente bajos y la semilla de 
las variedades pueden pasar de un agricultor a otro y pueden ser guardadas por el agricultor 
año tras año, lo cual tiene un efecto multiplicativo en el área a cubrir (Andrade, 2009). 
Las características de la variedad en estudio se representan en el siguiente cuadro.  
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Cuadro 1. Principales características agronómicas, morfológicas, de calidad y resistencia a 
plagas y enfermedades de las variedades Universidad  Central e INIAP 176.  
Características Universidad Central INIAP-176 
Origen A partir de la variedad 
INIAP-176 
Proviene del cultivar 
Guatemalteco, 
introducido en 1962, 
mejora de líneas por 
grano y forraje 
Características Agronómicas y 
Morfológicas: 
 Días a floración femenina 
 Días a floración masculina 
 Días a la cosecha  
 Altura de planta (cm) 
 Altura de mazorca (cm) 
 Longitud de mazorca (cm) 
 Rendimiento comercial (Tm/ha) 
 Color de grano seco 
 Tipo de grano 
 Textura de grano 
 
 
 
118 
110 
240 
250 
160 
18 
4.9 
Amarillo 
Cristalino redondo 
Semiduro 
 
 
125 
106 
245 
250 a 300 
160 a 220 
17 
6.9 
Amarillo 
Cristalino redondo 
Duro 
De calidad: 
 Proteína (%) 
 Cenizas (%) 
 Humedad (%) 
 Azúcares totales (%) 
 Almidón (%) 
 
 
9.1 
2.3 
10.7 
46.8 
44.0 
 
 
Reacción a enfermedades: 
 Mancha foliar (Cercospora seae 
maydis) 
 Tizón amarillo 
(Helminthosporium turcicum) 
 Roya (Puccinia spp.) 
 Pudrición de mazorca (Fusarium 
spp.) 
 
 
Tolerante 
 
Tolerante 
 
Tolerante 
Tolerante 
 
 
Fuente: INIAP 1999, UCE FCA y Albornoz, G. 
2.3 Mejoramiento Genético del Maíz. 
2.5.1 Algunas Consideraciones para el Mejoramiento Genético de las Plantas 
Alógamas.  
Desde el momento en que comenzó la domesticación del maíz hasta el siglo XIX, su 
mejoramiento fue hecho por los mismos agricultores quienes seleccionaron las semillas de 
sus plantas preferidas para las diferentes siembras (Paliwal, 2001). 
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Durante siglos los campesinos han aprovechado las ventajas del tipo de polinización del 
maíz y han hibridado maíz cultivado con parientes silvestres o malezas, de esta manera han 
orientado la evolución de nuevas variedades de maíz adaptadas a sus necesidades, 
preferencias y su entorno local (Roselló, 2009).   
Para Carrpentier (2003), el cultivo de maíz es de polinización abierta, y se sabe que el flujo 
genético ocurre con facilidad entre plantas que crecen en espacios cercanos. El maíz es una 
planta alógama (el polen ha de venir de otra flor diferente de la que tiene el óvulo para 
fecundar) y anemófila (polinizada por el viento), por lo que será fácil que se crucen 
distintas variedades, algunas precauciones que se pueden tomar son:    
 Aislamiento espacial: de 1 km entre distintas variedades.  
 Aislamiento en el tiempo: plantar las distintas variedades para que su floración no 
coincida en el tiempo.  
 Aislamiento mecánico y  polinización a mano: El proceso dura 3 días.   
Según Louette (1994), el mejoramiento genético del maíz, se basa en escoger de una 
población  las mejores mazorcas con las mejores características que le interesan al 
investigador. Para lo cual, es necesario que exista variación genética fenotípica y 
genotípica. También manifiesta, que el mejoramiento genético del maíz comprende de la 
mejora sistemática del cultivo controlando la descendencia de la semilla, y esto depende de 
los objetivos planteadas por el investigador, de la demanda de semilla, del nivel de 
desarrollo de la agricultura de un país y de la disponibilidad de germoplasma útil. 
Para Romo (1995), un aspecto importante en el mejoramiento de las plantas, consiste en 
introducir diversidad genética en las poblaciones, ya sea por cruzamiento o por la 
combinación de material con características notables, para luego seleccionar las plantas 
superiores, hasta llegar a alcanzar altos niveles de adaptación, uniformidad genética y 
estabilidad agronómica.  
Chávez (1995), dice que el maíz, al ser una planta alógama es muy heterocigota debido a la 
forma de polinización. Ya que rara vez se la utiliza de una manera individual para formar 
una nueva variedad, debido a que la segregación y la polinización cruzada dificultan la 
conservación de una línea pura. Además afirma, que desde el punto de vista teórico  es 
posible identificar y seleccionar individuos de gran rendimiento que al combinarse darían 
como resultado individuos con un alto rendimiento productivo, es así, que en una 
población de plantas alógamas se puede encontrar y seleccionar individuos de alta 
producción y de características agronómicas deseables. 
Por otra parte Paliwal (2003) y Riccelli (2000), sostienen que el punto de partida y el éxito 
de cualquier programa de mejoramiento de maíz dependerá de la superioridad y utilidad de 
los recursos genéticos, de los cuales se busca obtener variedades e híbridos, es decir de la 
disponibilidad de la variabilidad genética útil del material con el que se cuente y que en un 
esquema de selección se pueda tomar en cuenta una planta individual, una familia de 
plantas o una progenie. En el correr del tiempo se ha desarrollado distintos esquemas de 
selección los que son utilizados para mejorar genéticamente características agronómicas 
que son, a menudo, heredados  de manera cuantitativa.  
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Según Santamarima (2004), el mejoramiento genético se basa en escoger dentro de una 
misma población a los diferentes individuos que ofrezcan las mejores características que le 
iterezcan al investigador.  
En el maíz se han realizado diferentes estudios genéticos ya que es una planta que se lo 
cultiva a gran escala, su polinización es muy eficaz, por la obtención de semilla a mayor 
escala, en el maíz hay muchas características que se manifiestan a simple vista (Vaca, 
2002). 
2.4   Métodos de Mejoramiento Genético. 
Según Vaca (2002), el mejoramiento genético de las plantas consiste en identificar 
genotipos superiores capaces de formar cultivares superiores. La planta de maíz al igual, 
que el resto de especies, es el resultado de su constitución genética en el medio en que se 
desarrolla  y la interacción de los factores a través de todo un ciclo de vida. Es necesario 
que exista variación no solamente fenotípica sino genotípica. El fitomejorador distingue las 
diferencias importantes del material vegetal disponible y selecciona e incrementa los tipos 
más deseables, los mismos que deberán transmitir a sus progenies las buenas 
características que los hicieron merecedores a ellos.  
En el caso del maíz los métodos de mejoramiento dependen de los objetivos del 
investigador, de la demanda de semilla, del nivel de desarrollo de la agricultura de un país 
o una zona y de la disponibilidad de germoplasma útil. 
De acuerdo con el Manual de Producción de Maíz (2007), la planta de maíz permite el 
mejoramiento genético tanto con procedimientos de endogamia como mediante 
cruzamientos. Estos procedimientos dan alternativas a los fitomejoradores para el 
desarrollo de tipos de maíz dentro de dos amplias categorías. Formar híbridos con alto 
grado de endogamia, en este grupo se encuentran las variedades sintéticas e híbridos que se 
caracterizan por presentar una mejor variabilidad genética, y se destinan a áreas 
geográficas restringidas y específicas.  
Poblaciones de polinización libre con escaza o nula endogamia, es la forma de variedades 
criollas (locales) o mejoradas que pertenecen a razas particulares. Estos materiales 
presentan una mayor variación genética que el grupo anterior y generalmente se adaptan a 
un área geográfica más amplia. El desarrollo y mejoramiento de estos materiales 
involucran a enfoques genotécnicos diferentes (Vaca, 2002).  
La utilización de híbridos predomina en los países desarrollados, con buena economía, 
amplia disponibilidad de insumos e infraestructura necesaria, mientras que el desarrollo de 
variedades de polinización libre, parece ser el enfoque lógico de los países en desarrollo 
(Márquez, 1985). 
Las variedades de polinizacion libre ofrecen grandes ventajas al agricultor como son: los 
costos de producción de semilla son relativamente bajos, su cantidad de semilla puede ser 
aumentada rápidamente, la semila de estas variedades puede pasas de un agricultor a otro y 
ser guardada año tras año (Márquez, 1985) y (Fontana, 2000). 
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2.4.1 Hibridación. 
Según Reyes (1990), la hibridación es un método basado principalmente en el 
aprovechamiento de los efectos genéticos no aditivos.  
El mejoramiento por hibridación en su forma más simple, consiste en la obtención de 
líneas endogámicas por autofecundación: de estas líneas se forman y se evalúan los 
híbridos posibles y finalmente se multiplican las líneas de los híbridos seleccionados para 
reproducir a voluntad (Reyes 1990).  
2.4.2 Selección. 
Según Hallawer (1981) y SICA (2008), la selección es lo esencial en la reproducción de 
plantas y animales y ha jugado un papel muy importante en la historia de los seres vivos. 
Las especies de plantas cultivadas se han mejorado como por domesticación.  
Desde el punto de vista del mejoramiento genético, la selección se basa en escoger los 
individuos que presentan las características deseables para el mejorador.  
2.4.2.1  Sistemas de Selección. 
El escoger un  sistema de selección depende del mejorador, tiempo de mejoramiento en el 
programa, periodo de desarrollo del germoplasma, conocimiento de las poblaciones y de 
los objetivos de los programas de mejoramiento (Miranda, 1981). 
Márquez (1985) y Fontana (2000), clasifica a los sistemas de selección para plantas 
alogamas en: individual, familiar, y combinada. 
2.4.2.2   Selección Individual. 
La unidad de selección es el individuo, que se selecciona únicamente en base a sus 
características fenotípicas deseables, es el más simple para trabajar y en muchas 
circunstancias proporciona la respuesta más rápida (Fontana, 2000). 
Una forma de selección individual es la selección visual que se lleva a cabo para 
características fenotípicas fácilmente identificables como descartar plantas enfermas, 
acamadas, quebradas, cloróticas, etc.  
Esta selección generalmente se aplica en variedades criollas que van a usarse en algún 
programa de mejoramiento, su finalidad es “purificar” a la variedad de dichas 
características (Márquez, 1985) y (Fontana, 2000). 
2.4.2.3    Selección Masal 
Es el método más antiguo y simple para mejorar maíz que se basa en la apariencia 
fenotípica de las plantas y que, por lo general, no comprende la evaluación de las progenies 
seleccionadas, la unidad de selección es la mazorca basándose en las características 
fenotípicas de la planta, este tipo de selección es útil para seleccionar mediante 
características cualitativos y cuantitativos con alta heredabilidad (Hallawer, 1981) y 
(Miranda, 1981).  
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La selección individual se efectúa ejerciendo control solamente en la madre, puesto que la 
sección de las plantas que tienen mayor productividad  resultan de  una evaluación de un 
progenitor femenino sin tener en cuenta la procedencia del polen. En el caso de los 
caracteres que se expresan antes de la floración, las plantas indeseables pueden ser 
despanojadas para lograr control sobre ambos sexos (Vaca, 2002). 
2.4.2.4    Selección Familiar. 
Márquez (1985), manifiesta que la unidad de selección son los diferentes tipos de familias 
que existen, tales como: familias de medios hermanos (MH), de hermanos completos (HC) 
y de autohermanos (AH) o familias de autofecundación S1. 
En la selección familiar, un ciclo completo consta de tres etapas: 
 Obtención de Familias. 
 Prueba y selección de Familias. 
 Recombinación genética con semilla remanente de las familias seleccionadas. 
Según sea el tipo de familia, en cada etapa se realizarán las técnicas de campo particulares 
y un ciclo completo tomará un número variable de años. 
Las familias de medios hermanos (MH) en plantas alógamas se obtienen fácilmente de una 
parcela bajo polinización libre, pues la mazorca producida por una planta dará lugar a una 
familia de medios hermanos (MH), que tienen en común el progenitor femenino, mientras 
que el progenitor masculino es diferente.  
Las familias de hermanos completos (HC) es la progenie del apareamiento directo de dos 
individuos. En este caso, los mejores resultados (progenies) tienen en común tanto al 
progenitor masculino como al femenino. 
Las familias de auto hermanos (AH) son en realidad líneas S1 obtenidas por 
autofecundación de plantas S0 (plantas que no han sufrido ninguna autofecundación) de la 
variedad original (Noroña, 2008). 
Una característica importante de la selección familiar, es que la unidad de selección se basa 
en la medida familiar, la misma que es obtenida de varios ensayos usualmente conducidos 
en diferentes ambientes.  
Además, la interacción genotipo x ambiente tiene un efecto menor sobre los resultados de 
la selección (Márquez, 1985) y (Fontana, 2000). 
2.7.2.5   Selección Combinada. 
Este sistema de selección combina los dos sistemas básicos antes revisados: selección 
familiar (Interfamiliar) y selección individual (intrafamiliar), que significa: 
Selección Interfamiliar, se refiere a la selección “entre” familias con base en sus medidas, 
obtenidas en varios ambientes. 
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Selección Intrafamiliar (individual), se basa en la selección de los mejores individuos 
“dentro” de las familias seleccionadas. 
Márquez (1985), manifiesta que dependen del tipo de familias que se use y de las técnicas 
de polinización que se apliquen para llevar a cabo la recombinación, se definirá el método 
específico de selección combinada. 
2.7.2.6   Selección Recurrente. 
San Vicente (2004) menciona, que la selección recurrente incluye todos los métodos que 
son conducidos de manera cíclica para el mejoramiento de poblaciones.  
El objetivo de la selección recurrente es la incrementación gradual de los alelos favorables 
de la herencia cuantitativa y mantener una alta variabilidad genética, para asegurar el 
mejoramiento progresivo de las poblaciones.  
Los métodos pueden ser clasificados en dos tipos: selección recurrente intrapoblacional y 
selección recurrente interpoblacional.  
La selección recurrente intrapoblacional interviene en una sola población y la respuesta 
directa es medida en el comportamiento de la población  per se, mientras que en la 
selección interpoblacional intervienen dos poblaciones y la respuesta directa es medida en 
el cruce entre las dos poblaciones (San Vicente, 2004). 
El maíz es la especie cultivada donde la selección recurrente ha sido más extensamente 
utilizada. Los métodos intrapoblacionales han sido utilizados para mejorar desde caracteres 
de herencia compleja, como el rendimiento, hasta caracteres de herencia simple como 
madurez. Los métodos interpoblacionales han estado restringidos al mejoramiento del 
rendimiento (Paliwal, 2001).  
Para el CIMMYT (1991) y Paliwal (2001), la selección recurrente tiene tres etapas: 
Muestreo de la población y desarrollo de la progenie de la población/poblaciones 
originales. 
Evaluación de las progenies en bases visuales o con pruebas de laboratorio o en el campo. 
Cruzamiento y  de recombinación de las progenies seleccionadas para formar el ciclo 
siguiente de la población para continuar la selección y el mejoramiento. 
Paliwal (2001), manifiesta que este esquema de mejoramiento es llamado  de selección 
recurrente ya que el procedimiento de selección es repetido consecutivamente hasta que se 
llega a los niveles de mejoramiento esperados, y que el objetivo primario del mejoramiento 
de las poblaciones por medio de la selección recurrente es el de mejorar las poblaciones de 
maíz en forma gradual y continua descartando las fracciones más pobres en cada ciclo.  
Las tres fases de un esquema de selección recurrente son igualmente importantes para 
obtener una buena respuesta de la selección.  
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El proceso de cruzamientos internos tiene una importancia fundamental en este esquema, 
ya que regenera la variabilidad genética por el intercruzamiento de progenies seleccionadas 
lo cual gradualmente incrementa la frecuencia de los genes deseables y de las 
combinaciones de genes.  
Esto mejora el comportamiento de la población para las características sobre las que se 
pone presión de selección (Paliwal, 2001).   
Para Hallauer (1990) mencionado por Caviedes (1997), el principal objetivo de la 
selección recurrente es el de aumentar gradualmente la frecuencia de alelos favorables, de 
caracteres considerados importantes en una población después de varios ciclos de 
selección, manteniendo la variabilidad genética.  
Además que con el incremento de la frecuencia de los alelos favorables en la población, 
podría incrementarse la probabilidad de seleccionar líneas que contengan estos alelos para 
la producción de híbridos. 
Uno de los métodos de selección que el INIAP  en el Programa de Maíz mantiene para 
mejorar las poblaciones es el de selección recurrente de líneas S1, para lo cual, en un ciclo 
se realizan las autopolinizaciones para generar líneas, en el siguiente paso se realiza la 
evaluación y en un tercer año la recombinación de las mejores líneas y de esta manera 
obtener líneas elites o variedades experimentales (INIAP, 1999). 
2.5  Variedades de Polinización Libre. 
El maíz es una planta alógama (el polen ha de venir de otra flor diferente de la que tiene el 
óvulo para fecundar) y anemófila (polinizada por el viento), por lo que será fácil que se 
crucen distintas variedades (Robles, 1986). 
2.5.1 Semilla Original (o del Mejorador). 
La semilla original se produce a partir de semilla original o a partir de los progenitores de 
ésta. La responsabilidad de mantener la pureza de la semilla original mientras la VPL se 
encuentra en proceso de producción recae en el mejorador. Para mantener el mayor grado 
de pureza, la parcela para el cultivo de semilla original debe ser pequeña y manejable.  
A fin de asegurarse de que la VPL no muestre variación excesiva en generaciones 
sucesivas, los caracteres morfológicos de las plantas y mazorcas seleccionadas para 
obtener semilla original deberán mostrar + 0.7 s (desviación estándar) en sus rasgos 
cuantitativos. Para los rasgos cualitativos, el índice de variación aceptable podrá ser de + 
3%. Cuando se sustituya una VPL liberada con otra superior, se suspenderá el 
mantenimiento de la VPL anterior. Para el mantenimiento y la producción de semilla 
original de las VPL puede emplearse cualquiera de los procedimientos descritos a 
continuación (CIMMYT, 1994). 
2.5.2 Emasculación en el Maíz. 
Cuando se requiere polinización controlada sin la intervención de la herencia 
citoplasmática masculina se realiza la emasculación, lo cual es relativamente fácil en el 
maíz, re lleva a cabo cuando las espigas se encuentran en estado de “bandera” o sea cuando 
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emergen de las últimas hojas de la planta. Para la producción de semilla mestiza en 
fitomejoramiento generalmente se usan dos surcos con plantas del progenitor que servirá 
como macho y cuatro a seis surcos del que servirá como hembra (Robles, 1986).  
Cuando el progenitor masculino es poco productor de polen, se sembraran dos surcos de 
machos y cuatro surcos de hembras sucesivamente.  
En cuanto empiece a salir las espigas en estado de “bandera” se arrancarán de todas las 
plantas que servirán come hembras, lo cual dura aproximadamente una semana, lo 
importante es que ninguna de las plantas que se usarán como hembra, llegue a dispensar 
polen, pues se debe tener en mente que una sola espiga de maíz, produce más de un millón 
de granos de polen, lo que perjudicará al fitomejoramiento o la producción de semillas 
(Robles, 1986). 
2.6.3 Polinización Masal. 
Se siembran aproximadamente 1000 plantas del compuesto de semilla S2, o de un 
compuesto balanceado de las mazorcas que se conservaron para obtener progenitores de 
semilla original, y se seleccionan de 400 a 500 plantas que se apeguen a la descripción 
fenotípica de la variedad.  
Con el polen de las plantas seleccionadas puede hacerse una mezcla y utilizarse en la 
recombinación de estas mismas plantas (Robles, 1986).  
En la cosecha, se seleccionan de 100 a 200 mazorcas de plantas que reúnan las 
características de mazorca y grano de la variedad y se prepara una mezcla con cantidades 
iguales de semilla de cada mazorca. Esta mezcla constituirá la semilla original. Por 
separado pueden guardarse de 50 a 75 granos de cada mazorca y utilizarlos como 
progenitores de semilla original durante el mantenimiento y la producción de semilla de la 
variedad en el futuro  (CIMMYT, 1994). 
Si la demanda de semilla original no puede satisfacerse mediante el muestreo de las 
mazorcas, también puede obtenerse semilla de otras mazorcas que conserven el tipo de la 
variedad, provenientes de plantas seleccionadas, pero que no se hayan utilizado como 
progenitores de semilla original.  
En la evaluación de las VPL puede emplearse una muestra representativa de las mazorcas 
seleccionadas, así como semilla de otras mazorcas que conserven el tipo de variedad y que 
hayan sido fecundadas en forma manual (Vaca, 2002). 
2.5.4 Lotes aislados de cruzamiento de familias de medios hermanos, mazorca por 
surco. 
Este es un procedimiento sencillo y eficaz para el mantenimiento de las variedades y la 
producción de semilla original; requiere aislamiento y puede iniciarse con la semilla de 
100 a 200 mazorcas S2, desgranadas en forma individual, que se hayan seleccionado como 
progenitores de la semilla original. La semilla de estas mazorcas se siembra en surcos 
hembra individuales (mazorca por surco) en un lote de cruzamiento de familias de medios 
hermanos. Los surcos macho se siembran con la mezcla de un compuesto formado por 
cantidades iguales de semilla de todas las mazorcas (Hallauer, 1988). 
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Se utiliza un sistema de siembra de 1 macho: 2 ó 3 hembras. Todas las plantas de los 
surcos hembra se desespigan antes de la emisión de polen. También pueden desespigarse 
de 20 a 30% de las plantas de los surcos macho que no correspondan a la descripción de las 
VPL, dependiendo de la proporción hembras a macho que se haya usado en la siembra. De 
esta manera, se tendrá un mayor control de los surcos polinizadores.  
Si el desespigamiento se efectúa con cuidado, los surcos hembra producirán más semilla de 
mejor calidad. Los surcos macho son buenos indicadores de la variación ambiental en el 
campo. Esto facilita y puede hacer más eficiente la selección individual, o en conjunto, en 
hileras hembra de aquellas plantas que coincidan con la descripción de la variedad 
(Miranda, 1988). 
Antes de la cosecha, en aproximadamente 50% de los surcos, se seleccionan y etiquetan de 
4 a 8 plantas cuyas características correspondan a la descripción de la variedad. De las 
plantas de cada familia que se etiquetaron, se separan de 2 a 4 mazorcas cuyas 
características de grano se ajusten mejor a la descripción de la VPL, hasta reunir de 100 a 
200 mazorcas. La semilla de estas mazorcas, y de otras que conserven el tipo de variedad, 
puede emplearse como semilla original, progenitores de semilla original o para- evaluar las 
variedades, siguiendo el procedimiento para la polinización masal (Hallauer, 1988). 
2.6.5 Formación de Variedades de Polinización Libre (VPL). 
Aproximadamente 58% de la superficie dedicada al maíz en los países en desarrollo se 
siembra con maíz mejorado: 44% con híbridos, 14% con variedades de polinización libre 
mejoradas (VPL) y 42% con VPL no mejoradas (Grupo de Semillas 2006). 
Las Variedades de Polinización Libre ocupan un lugar importante en la cultura del maíz en 
los países en desarrollo. En cambio, en los países industrializados, casi 100% de la 
superficie dedicada al maíz se siembra con híbridos (CIMMYT, 1994).  
Antes de describir los procedimientos para el mantenimiento y producción de semilla de 
una variedad de maíz, se revisarán brevemente aquellos relacionados con el desarrollo, 
evaluación y caracterización de una Variedad de Polinización Libre (VPL) (Hallawer  y 
Miranda, 1988). 
2.5.6 Procedimiento para la Formación de Variedades de Polinización Libre (VPL). 
Dado que en la formación de las Variedades de Polinización Libre (VPL) normalmente se 
emplean las mejores familias identificadas durante un ciclo de selección recurrente, influye 
en la generación de estas variedades el esquema de selección recurrente que se utiliza en el 
mejoramiento de las poblaciones.  
Las familias que se emplean para formar una VPL varían en su complejidad genética, 
dependiendo del método empleado para mejorar la población (CIMMYT, 1994). 
Entre los factores que tienen un efecto directo en el grado de endogamia de las VPL, se 
encuentran el grado de endogamia de la población de donde provienen las familias, el 
número y tipo de familias y el procedimiento empleado en la recombinación. Si se emplea 
un número reducido de familias es más fácil asegurar que las VPL poseen características 
morfológicas superiores y similares.  
15 
 
No obstante, cuanto menor sea el número de familias recombinadas, mayor será la 
depresión endogámica. Independientemente del esquema de selección recurrente que se 
utilice, deben identificarse de 8 a 10 de las mejores familias con base en su 
comportamiento en ensayos en diversas localidades. La semilla sobrante de estas familias 
puede recombinarse mediante cruzamientos dialélicos de planta a planta para formar una 
VPL. Los cruzamientos dialélicos entre 10 genotipos, o menos, se realizan de forma 
sencilla, permiten recombinaciones más completas y reducen la endogamia (Grupo de 
Semillas 2006).  
Si durante la etapa de crecimiento y desarrollo alguna de las familias en el bloque de 
cruzamiento exhibe características diferentes, puede descartarse antes o después de la 
polinización; así mismo deben desecharse plantas de otras familias fecundadas con polen 
de la familia con características indeseables. También pueden formarse VPL superiores 
recombinando las mejores líneas endogámicas no derivadas del mejoramiento de 
poblaciones. En ese caso, es preferible seleccionar de 8 a 10 líneas con buena aptitud 
combinatoria general y recombinarlas según el método descrito a continuación.  
Del mismo modo es posible formar VPL de alto rendimiento mediante la cruza de 4 ó 5 
híbridos simples o 2 ó 3 híbridos dobles.  
En este caso se recomienda que se seleccionen y utilicen los progenitores de los híbridos o 
sea, las líneas endogámicas en vez de los híbridos mismos, debido a que la aptitud 
combinatoria general es más importante en las VPL que la aptitud combinatoria específica, 
cuya función es más importante en los híbridos (CIMMYT, 1994). 
La semilla S1 debe ser avanzada a S2 mediante la polinización manual empleando 
cualquiera de los procedimientos descritos a continuación, con el propósito de obtener 
semilla suficiente para la evaluación y mantenimiento de una VPL y para reducir los 
efectos heteróticos. Si para formar una variedad se emplean 10 familias, se obtendrán 45 
cruzas realizando todas las combinaciones posibles.  
De cada una de ellas, se selecciona un número aproximadamente igual (de 3 a 5) mazorcas, 
se desgranan y luego se mezclan cantidades iguales de semilla.  
Cada uno de los 45 compuestos, representado por aproximadamente 20 plantas, puede 
sembrarse por separado. Posteriormente, estos compuestos pueden cruzarse planta a planta, 
utilizando plantas sanas y vigorosas. Si alguno de los compuestos presenta características 
indeseables, pueden descartarse todas las cruzas que incluyan a cualquiera de sus 
progenitores  (Grupo de Semillas 2006). 
De cada familia incluida en la formación de una VPL, se selecciona un número 
aproximadamente igual (de 10 a 15) de mazorcas de la cruza de la familia del progenitor 
hembra con las demás familias del progenitor polinizador. Las mazorcas se desgranan en 
forma individual y se emplean cantidades similares de semilla de cada mazorca de la cruza 
interfamiliar para preparar compuestos de cada familia por separado.  
Por tanto, si se incluyeron 10 familias, habrá 10 compuestos de cruzas familiares. Estas 
mezclas se siembran en forma individual y se realizan cruzas de planta a planta entre ellas. 
Si alguna de las mezclas presenta características indeseables, puede descartarse en 
cualquier etapa de desarrollo de la planta  (Hallauer, 1988).  
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Sin embargo, este procedimiento no evitará la presencia de alguna familia deficiente en la 
VPL, ya que la mezcla desechada pudo haber contribuido a la fecundación de la semilla 
utilizada en la preparación de otros compuestos familiares. En ambos procedimientos, se 
seleccionan de 100 a 200 mazorcas fecundadas en forma manual y una cantidad igual de 
semilla de cada mazorca se mezcla para producir semilla S2.  
La selección de características uniformes en esta fase será muy útil en las etapas 
posteriores de multiplicación y mantenimiento de semilla de las variedades. Se guardan 
entre 50 y 75 granos de cada mazorca por separado para utilizarlos como progenitores de 
semilla original (o del mejorador) durante el mantenimiento y la producción de semilla de 
la variedad  (Grupo de Semillas 2006). 
A continuación se describe el primer procedimiento para avanzar semilla de S1 a S2. Este 
procedimiento es mejor que el segundo, ya que garantiza que se incluirán sólo las mejores 
familias en la formación de la VPL. Cualquiera que sea el procedimiento que se emplee, 
deben prepararse al menos dos juegos de semilla, en caso de pérdida accidental 
(CIMMYT, 1994). 
2.6.7 Sistemas de evaluación y liberación de  una Variedad de Polinización Libre 
(VPL). 
Según el CIMMYT (1994), los sistemas de evaluación y liberación de variedades difieren 
según el país donde se realicen estas actividades. El sistema de evaluación debe permitir la 
rápida identificación de VPL superiores a los testigos de referencia; las normas de 
liberación y certificación de semilla deberán facilitar la distribución eficiente de las VPL a 
los agricultores.  
Para determinar el comportamiento, la estabilidad y la aptitud de una VPL, serán 
suficientes los datos de aproximadamente 25 ensayos debidamente realizados en las 
estaciones experimentales y en los campos de los agricultores, con sus propias prácticas y 
con prácticas mejoradas.  
A partir de ensayos agronómicos básicos efectuados en los campos de los agricultores 
pueden establecerse las recomendaciones para su manejo, que se envían junto con las 
variedades. Una VPL deberá ser estable en la expresión de sus características morfológicas 
y de rendimiento para que sea de utilidad a los agricultores (CIMMYT, 1994). 
2.5.8 Caracterización de una Variedad de Polinización Libre (VPL). 
Cuando una variedad esté a punto de ser liberada, deberá hacerse una descripción de los 
atributos sobresalientes en su zona de adaptación, a fin de guiar el mantenimiento y la 
certificación de semilla en el futuro.  
La variedad debe poseer algunas características genéticas que la distingan de otras VPL.  
En la descripción de la variedad deberán considerarse características tales como 
adaptación, madurez, altura de planta, altura de mazorca, pigmentación del tallo, color, 
tamaño y configuración de la espiga, orientación de la hoja, color de la nervadura central, 
color del estigma, forma de la mazorca, color, textura y forma del grano, así como su 
tolerancia o resistencia a plagas y patógenos  (Sevilla, 1997). 
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Cuando se empleen características cuantitativas para describir una VPL, deberá incluirse la 
desviación estándar de la media esperada, con objeto de indicar la variación aceptable en la 
variedad (por ejemplo, + s). En cuanto a las características cualitativas, la variación 
esperada puede expresarse en porcentajes (por ejemplo, + %).  
En este caso, sería conveniente establecer los límites superiores aceptables de variación 
(por ejemplo, olotes de color rosado 5%). Los descriptores cuantitativos resultan útiles en 
el mantenimiento de las VPL y en la producción de semilla original, en tanto que las 
características cualitativas son más útiles en los procesos de multiplicación y certificación  
(Ricelli, 2000). 
Una cualidad importante de las buenas VPL es su uniformidad. No obstante, aun cuando al 
formar una variedad se recombinen los mejores genotipos, relativamente similares, una 
VPL rara vez tendrá características morfológicas tan uniformes como las de un híbrido 
simple.  
Por tanto, las normas de certificación para las VPL deberán ser flexibles, prácticas y 
adecuadas a las condiciones que prevalecen en cada país  (Vaca, 2002). 
2.5.9 Cambios en el Concepto de Variedades de Polinización Libre. 
Debido a que es un cultivo alógamo, el maíz posee gran variabilidad genética. 
Normalmente, se cruzan tipos de maíz genéticamente diversos para crear poblaciones de 
maíz (compuestos, complejos genéticos y generaciones avanzadas de cruzas de variedades, 
etc.), que posteriormente son mejoradas mediante selección recurrente. Con frecuencia se 
libera como Variedad de Polinización Libre mejorada un compuesto recombinado de una 
población  (CIMMYT, 1994). 
Por desgracia, muchas características agronómicas de las Variedad de Polinización Libre 
liberadas no son lo suficientemente uniformes, lo que limita su aceptación por parte de los 
agricultores.  
Esta situación se debe, en gran parte, a que hasta hace poco prevaleció una definición algo 
antigua de lo que constituye una “variedad”.  
Más recientemente, sin embargo, ésta se definió como un conjunto diferente y estable de 
fenotipos relativamente uniformes.  
Una Variedad de Polinización Libre es “diferente” si sus características agronómicas 
importantes son uniformes y estables a través del tiempo en su zona de adaptación, y si 
éstas la distinguen de otras variedades conocidas y definen su identidad.  
Si para formarla se recombinan de 8 a 10 familias o líneas de madurez, altura de planta y 
de mazorca u otros caracteres morfológicos similares, la Variedad de Polinización Libre 
será más uniforme, tendrá mayor aceptación entre los agricultores, y el mantenimiento y la 
producción de su semilla se facilitarán  (Grupo de Semillas 2006). 
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3. MATERIALES Y MÉTODOS. 
3.1  Materiales. 
3.1.1 Materiales de Oficina. 
Computador 
Hojas tamaño INEN 
Marcadores 
Lápices 
Pizarra 
 
3.1.2 Materiales de Campo. 
Libreta de campo  
Estacas 
Martillo 
Azadón 
Espeque 
Piola 
Molino de manubrio 
Etiquetas 
Flexómetro 
GPS 
Calibrador 
Balanza 
Cinta métrica 
Cámara fotográfica 
Fundas de papel 
Bomba de mochila 
 
3.1.3 Insumos. 
Fertilizantes 
Pesticidas 
Fungicidas 
Semilla identificada por la FCA en el ciclo del cultivo 2011-2012. 
3.2  Ubicación del Ensayo. 
 
3.2.1 Ubicación Política. 
San José de Minas - Pichincha 
Provincia: Pichincha 
Cantón    : Quito 
Parroquia: San José de Minas 
Barrio     : Santa Rosa 
Sector     : Vía la Chonta (Sector del Tanque de Agua) 
Finca      : Joaquín Morales 
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3.2.2 Ubicación Geográfica. 
 
Altitud: 2495 msnm 
Latitud: 00º 09´ 30” N 
Longitud: 78º  25´04”  
 
3.3  Características del Sitio Experimental. 
 
3.3.1  Condiciones Climáticas. 
Cuadro 2.- Condiciones climáticas de la zona de San José de Minas, Pichincha. 2012. 
 
 
Temperatura 
Promedio Anual:  
15.4 º C 
Humedad 
Relativa:   
La zona registra  una época 
lluviosa  de noviembre a abril y 
una época seca y muy ventosa de 
julio a septiembre. 
Zona de vida:  Bosque húmedo montano bajo. 
La cantidad de 
lluvia anual  
Varía dependiendo de la zona  
entre 1200 a 1600 mm.  
Fuente: INHAMI, 2012. 
3.3.2 Uso Actual del Suelo. 
 
Se presenta en el siguiente cuadro. 
 
 
Cuadro 3.- Uso actual del suelo en  San José de Minas, Pichincha. 2011. 
 
Uso del suelo Superficie ha Porcentaje 
Maíz 7 037 21.2 
Cultivos permanentes 445 1.3 
Pastizales 5 231 15.8 
Páramo 579 1.7 
Otra vegetación natural 19 868 59.9 
Total 33 160 100.0 
Fuente: ASA-MAG-San José de Minas (2012). 
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3.4  Material Experimental. 
Cuadro 4.- De las veinte y cinco líneas promisorias de maíz duro (Zea mays Var. 
Universitaria), identificadas por la Facultad de Ciencias Agrícolas en el ciclo del cultivo 
2011 - 2012 en San José de Minas, las mismas que se presentan a continuación. 
Líneas Accesión Provincia Cantón Parroquia Altitud (msnm) 
Var. U Acc. 1 Pichincha Quito San José de Minas 2400 
563 Acc. 2 Pichincha Quito San José de Minas 2400 
20 Acc. 3 Pichincha Quito San José de Minas 2400 
158 Acc. 4 Pichincha Quito San José de Minas 2400 
155 Acc. 5 Pichincha Quito San José de Minas 2400 
63 Acc. 6 Pichincha Quito San José de Minas 2400 
144 Acc. 7 Pichincha Quito San José de Minas 2400 
122 Acc. 8 Pichincha Quito San José de Minas 2400 
3 Acc. 9 Pichincha Quito San José de Minas 2400 
1 Acc. 10 Pichincha Quito San José de Minas 2400 
105 Acc. 11 Pichincha Quito San José de Minas 2400 
52 Acc. 12 Pichincha Quito San José de Minas 2400 
186 Acc. 13 Pichincha Quito San José de Minas 2400 
143 Acc. 14 Pichincha Quito San José de Minas 2400 
27 Acc. 15 Pichincha Quito San José de Minas 2400 
125 Acc. 16 Pichincha Quito San José de Minas 2400 
154 Acc. 17 Pichincha Quito San José de Minas 2400 
62 Acc. 18 Pichincha Quito San José de Minas 2400 
151 Acc. 19 Pichincha Quito San José de Minas 2400 
19 Acc. 20 Pichincha Quito San José de Minas 2400 
13 Acc. 21 Pichincha Quito San José de Minas 2400 
152 Acc. 22 Pichincha Quito San José de Minas 2400 
192 Acc. 23 Pichincha Quito San José de Minas 2400 
124 Acc. 24 Pichincha Quito San José de Minas 2400 
107 Acc. 25 Pichincha Quito San José de Minas 2400 
              Fuente: Autor San José de Minas (2014). 
3.5  Métodos. 
3.5.1 Factores en Estudio. 
Veinte y cinco líneas promisorias  de la maíz duro (Z. mays Var. Universitaria). 
 
3.5.2 Tratamientos. 
Veinte y cinco líneas promisorias. 
3.5.3 Unidad Experimental. 
La unidad experimental, estuvo representado por un surco de las siguientes dimensiones: 
Largo: 6.0 m.  
Ancho: 0.80 cm.  
Área: 4.8 m
2
 
Distancia entre plantas de 0.60 c m.  
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Parcela total: 172.8 m
2
.  
Número de plantas por unidad experimental: 10 plantas.  
Número de plantas por parcela neta: 6 plantas. 
 
3.6   Análisis Estadístico. 
3.6.1 Diseño Experimental. 
En la evaluación y selección se empleará un Diseño de Látices Parcialmente Balanceados 
(5 x 5) con dos repeticiones. 
 
Cuadro 5.- Características del área experimental 
 
Área total de la parcela:                           120.0 m
2 
 (6 m x 0.80 m x 25 surcos)  
Parcela neta: 72.0 m
2
 (3.6 m x 0.80 m x 25 surcos) 
Número de plantas por 
unidad experimental:  10 Plantas 
Número de plantas por 
parcela neta: 
6 (Se eliminarán  2 plantas por cada borde 
lateral en  total se eliminarán 4 plantas). 
Número de unidades 
experimentales: 500 
Longitud del surco: 6 m 
Ancho del surco: 0.80 m 
Separación entre bloques: 2 m 
Área de caminos:  80.0 m
2 
 (2 m x 0.80 m x 25 surcos) 
Área total del experimento: 400 m
2 
 
3.6.2 Esquema del Análisis de Varianza (ADEVA). 
Se presenta en el siguiente cuadro: 
Cuadro 6.- Esquema del análisis de la varianza a aplicarse para la evaluación de líneas 
promisorias provenientes de maíz duro  (Zea mays var Universitaria). San José de Minas, 
Pichincha.  
Fuentes de variabilidad Grados de Libertad 
Total rk
2
 – 1                       =   49 
Repeticiones r – 1                           =   1 
Líneas promisorias k
2
 – 1                         =   24 
Bloques Ajustados r(k – 1)                      =   8 
Error Intrabloques (k – 1) (rk – k – 1)    =   16 
  
PROMEDIO: Unidades 
C.V: (%) 
 
Repeticiones (r) = 2 
Bloque (k) = 5 
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3.6.3 Análisis Funcional. 
Se realizará las pruebas de Tukey al 5 % 
 
3.7   Material Genético. 
Se utilizaron veinte y cinco  líneas promisorias  de la maíz duro (Z. mays Var. 
Universitaria), identificadas por la Facultad de Ciencias Agrícolas en el ciclo del cultivo 
2011 - 2012 en San José de Minas. 
 
3.8   Variables: 
3.8.1 Días a la Floración Femenina (DFF).   
Se expresó en días desde la siembra hasta que el 50% de la parcela presenten los estigmas 
expuestos, por lo menos con 2 centímetros de largo, con anticipación se contó el número 
total de plantas presentes en la parcela neta de cada repetición y el día que presentó la 
mitad más uno de plantas con la característica antes mencionada se registró el dato desde el 
día de la siembra. 
 
3.8.2 Días a la Floración Masculina (DFM).  
Se expresó en días desde la siembra hasta que el 50% de la floración emitiera polen, con 
anticipación se contó el número total de plantas presentes en la parcela neta y repetición.  
El día que presentó la mitad más uno de plantas con polen se registró este dato expresado 
en días. Para esta variable se utilizó un calendario anual con la fecha de la siembra. 
3.8.3 Altura de inserción de la Mazorca (AMZ).  
Se expresó en centímetros, de las seis plantas seleccionadas al azar de cada parcela neta y 
repetición desde la base de la planta hasta el nudo de inserción de la mazorca superior, esta 
medición se realizó con la ayuda de un flexómetro. Este valor se registró en el momento de 
la floración.  
 
3.8.4 Diámetro del Tallo (DT). 
Se expresó en centímetros, de las seis plantas seleccionadas al azar de cada parcela neta y 
repetición, en el segundo entrenudo.  
 
Este valor se registró en el momento que la planta presentó la mazorca completamente 
desarrollada, la medición se realizó con un calibrador. 
 
3.8.5 Cobertura de la Mazorca (CMZ).  
Se expresó en la escala del 1 al 5. Antes de la cosecha cuando las mazorcas estuvieron 
completamente desarrolladas, de acuerdo a la escala del Centro Internacional de 
Mejoramiento de Maíz y Trigo (CIMMYT), la misma que se indica a continuación. 
 
23 
 
Cuadro 7.- Cobertura de la mazorca de maíz duro. 
Escala Características de las Brácteas 
1 Excelente 
Las brácteas cubren estrechamente la punta de la mazorca y se 
extiende de ella. 
2 Regular Cubre estrechamente la punta de la mazorca 
3 Punta Expuesta Cubre flojamente la mazorca hasta la punta 
4 Grano expuesto 
Las brácteas no cubren la mazorca adecuadamente, dejando la 
punta algo expuesta 
5 Inaceptable Cobertura deficiente, la punta claramente expuesta 
Fuente: CIMMYT (1995) 
 
3.8.6 Número de Mazorcas Cosechadas (NMZCH).  
Se expresó en número de mazorcas cosechadas del número de plantas por parcela neta y 
repetición, para obtener un promedio de mazorcas por planta, parcela neta y repetición. 
3.8.7 Pudrición de  las Mazorcas (PMZ).  
Se expresó en escala del 1 al 5 de cada parcela neta y repetición, se calificó la incidencia de 
pudrición mediante apreciación visual en las mazorcas, usando la escala del CIMMYT 
descrita a continuación. 
Cuadro 8.- Escala para la evaluación de la pudrición del maíz. 
Valor Significado 
1 Pudrición débil 
2 Pudrición ligera 
3 Pudrición moderada 
4 Pudrición severa 
5 Pudrición muy severa 
Fuente: CIMMYT (1985) 
 
3.8.8 Número de Hileras de Granos (NHG).  
Se expresó en número de hileras de granos de maíz; este dato se tomó de la parte central de 
la mazorca de las seis plantas seleccionadas por parcela neta al azar. 
3.8.9  Longitud de Mazorca (LGMZ).  
Se expresó en centímetros con la ayuda de un flexómetro, midiendo la mazorca, desde la 
base hasta su ápice. Se utilizó para ello las mazorcas de las seis plantas seleccionadas al 
azar de cada parcela neta y repetición. 
3.8.10   Diámetro de la Mazorca (DMZM). 
 
Expresado en centímetros, se utilizó para ello mazorcas de las seis plantas seleccionadas al 
azar de cada parcela neta y repetición. De las cuales se registró el diámetro de la mazorca 
en el tercio medio.  
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3.8.11 Peso de Campo (PC).  
Se expresó en kilogramos por parcela neta, considerando el peso total de mazorcas 
cosechadas en la parcela neta. Se pesó las mazorcas de cada parcela neta y repetición.  
3.8.12 Porcentaje de Desgrane (DM).  
Se tomó al azar una muestra de cinco mazorcas para obtener el peso total, luego se 
desgranó y se pesó únicamente el grano, utilizando la fórmula del CIMMYT. 
% de Desgrane = (Peso del grano / Peso total) 100 
3.8.13 Porcentaje de Humedad del Grano (HG).  
Se expresó en porcentaje, con la ayuda de un determinador de humedad utilizando una 
muestra de 100 gramos de grano limpio y sano. Esta humedad se tomó de dos o tres líneas 
de una muestra de cinco mazorcas tomadas al azar al momento de la cosecha. 
3.8.14  Rendimiento Potencial (RP).  
Se expresó en toneladas por hectárea; ajustado al 14% de humedad, utilizando la siguiente 
fórmula. 
R = (PCxDxMSx1000) / (86xAP) 100 
PC =  Peso de campo en Tm de la totalidad de la parcela. 
D =    Porcentaje de desgrane, expresado en forma decimal. 
MS = Materia seca (100 – porcentaje de humedad), expresado en forma decimal. 
86 =   Porcentaje de materia seca que contiene el grano como prueba de uniformidad. 
AP =  Área de la parcela neta expresado en m
2
. 
 
3.8.15  Tipo de Grano  (TGR).  
Se evaluó tomando en cuenta la uniformidad en color, textura y forma de acuerdo a los 
siguientes tipos de granos:  
Harinoso;  
Morocho;  
Dentado;  
Semicristalino;  
Cristalino;  
Reventador;  
Opaco;  
Ceroso 
 
3.8.16  Color del Grano  (CGR).  
La identificación de los colores; se realizó tomando la  siguiente  escala:  
Blanco; Amarillo; Morado; Café; Anaranjado; Rojo. 
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3.8.17  Dureza del Grano (DGR).  
Se  estableció  la dureza; usando  un molino manual y realizando una separación con tamiz 
de la harina y  la parte granulada del maíz de una muestra de 100 gramos. 
3.8.18  Manejo del Experimento. 
 
Preparación del suelo. 
Se efectuó una labor de arada, cruza y surcada a una distancia entre surcos de (80 cm) 
utilizando la tracción animal de bueyes. 
Siembra. 
Se realizó manualmente mediante la utilización de un espeque, depositando tres granos de 
maíz por golpe. 
Fertilización. 
Se aplicó una dosis de 100 kg/ha, de 10-30-10 a los 30 días después de la siembra, al 
momento del primer aporque: la fertilización complementaria se realizó a los 75 días 
después de la siembra utilizando Urea a una dosis de 80 kg/h, acompañado de un segundo 
aporque. 
Control de Malezas. 
Para esta actividad se efectuó la labranza manual, con azadón de acuerdo a las labores que 
requiere el cultivo a los 30 y 75 días después de la siembra. 
Aporque. 
El primer aporque se realizó a los 30 días después de la siembra con azadón y el segundo 
aporque se realizó a los 45 días del primer aporque. 
Control Fitosanitario. 
Fue necesario el uso de un insecticida (Thiodasol)  para el control de gusano trozador 
(Agrotis spsilon) a una dosis de 2 litros/ha. 
Cosecha. 
Se realizó en forma manual a los 250 días después de la siembra, cuando el contenido de 
humedad del grano era menor a un 20%, para lo cual se realizó un análisis previo de 
humedad del grano. 
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN. 
 
4.1  Días  a la Floración Femenina (DFF). 
En el Análisis de la Varianza, (Cuadro 9), para la variable días a la floración femenina en 
el cultivo de maíz duro (Zea mayz L.), se observó alta significancia estadística en líneas y 
bloques ajustados de maíz duro y no diferencia estadística, para repeticiones. El promedio 
general del experimento es de 125 días a la floración femenina, con un coeficiente de 
variación 3.64%, el cual es considerado como excelente para este tipo de investigación. 
Al realizar la prueba de Tukey al 5% de significancia estadística para días a la floración 
femenina, (Cuadro 10), se detectó seis rangos de significancia, encabezando el primer 
rango se ubicó la línea 62 de maíz duro con (135 días al aparecimiento de la flor 
femenina), al final del sexto rango se ubicó la línea 144 con 110 días al aparecimiento de la 
flor femenina. Las accesiones que presentan su flor femenina más pronto son las que tienen 
una  mayor oportunidad de fecundación por la disponibilidad de polen a su debido tiempo, 
con una madurez precoz de las mazorcas, como lo menciona (Miranda, 2005). 
 
Gráfico 1.- Días a la floración femenina de veinte y cinco líneas promisorias de maíz duro 
(Zea mays Var. Universitaria), evaluado durante el ciclo del cultivo 2011 - 2012. San José 
de Minas, Pichincha 2014. 
 
El rango para días a la floración femenina entre las líneas es de 110 días y 135 días con un 
intervalo de 25 días de diferencia, mientras que las seis líneas con un mayor rendimiento 
(línea Var. U, línea 158, línea 3, línea 154, línea 62 y línea 107) tienen un rango de 116 
días y 135 días con un intervalo de 19 días, lo que se refleja en la precocidad al momento 
de la cosecha de las líneas. 
 
Sarria (1999), manifiesta que los factores involucrados en la composición física, química, 
biológicas y topográficas del suelo influyen en la expresión de los caracteres agronómicos 
de una población. 
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4.2  Días a la Floración Masculina (DFM). 
 
En el Análisis de la Varianza, (Cuadro 9), para la variable días a la floración masculina en 
el cultivo de maíz duro (Zea mayz L.), se observó diferencias altamente significativas para 
líneas y bloques ajustados y no diferencia estadística para repeticiones. El promedio 
general del experimento es de 111 días a la floración masculina, con un coeficiente de 
variación 8.16%, el cual es considerado como excelente para este tipo de investigación. 
 
Al realizar la prueba de Tukey al 5% de significancia estadística para días a la floración 
masculina Cuadro 10, se detectó seis rangos de significancia, encabezando el primer rango 
se ubicó la línea Var. U de maíz duro con (120 días), al final del sexto rango se ubicó la 
línea 144 con (103 días). Estos resultados demuestran que las condiciones 
microambientales son decisivas en la manifestación de la precocidad, especialmente la 
temperatura y humedad. En este sentido, (Parsons, 2001) afirma que la temperatura es el 
elemento primario que influye sobre la floración. 
Las flores masculinas son las primeras en aparecer y con una mayor uniformidad que las 
flores femeninas, lo que permite que haya una mayor dispersión del polen a tiempo para 
una fecundación efectiva (Reyes, 1990). 
 
Gráfico 2.- Días a la floración masculina de veinte y cinco líneas promisorias de maíz duro 
(Zea mays Var. Universitaria), evaluado durante el ciclo del cultivo 2011 - 2012. San José 
de Minas, Pichincha 2014. 
 
En el Gráfico 2, se muestra a las líneas con una mayor uniformidad en la floración (línea 
Var. U, línea 63, línea 3, línea 105, línea 143, línea 154, línea 19 y línea 107) el rango es 
de 115 y 120 días con un intervalo de 5 días. Es importante que haya una sincronización entre la 
flor masculina y femenina para optimizar la polinización y precocidad  (Dowswell, 1996).  
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Cuadro 9.- Análisis de la Varianza para las variables, floración masculina, flor femenina, altura de la mazorca, diámetro del tallo, cobertura de la 
mazorca y número de mazorca  de  las veinte y cinco líneas promisorias de maíz duro (Zea mays Var. Universitaria), evaluado durante el ciclo 
del cultivo 2011 - 2012. San José de Minas, Pichincha 2014. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CUADRADOS MEDIOS 
 F de V  GL 
 Floración 
Femenina 
 
Floración 
Masculina 
Altura 
Mazorca 
Diámetro 
Tallo 
 
Cobertura de 
la Mazorca 
 
Número de 
Mazorcas 
Total 49          
Repeticiones 1 0.51
ns 
4.08
ns 
1.11
ns 
4.30
* 
3.34
ns 
2.88
ns 
LÍNEAS 24 3.21
** 
6.27
** 
9.23
** 
1.06
ns 
2.87
* 
11.66
** 
Bloques Ajustados 8 4.11
**
 4.15
**
 4.05
** 
1.47
ns 
5.78
** 
6.22
** 
ERROR INTRABLOQUE 16         
   
PROMEDIO 125  días 111 días 124.7 cm 7.50 cm 2.96 8.00 
CV  3.64% 8.16% 3.64% 19.84% 4.74% 10.98% 
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Cuadro 10.- Prueba de Tukey al 5% y  promedios para días a la floración femenina, flor masculina, altura de la mazorca, cobertura de la mazorca 
y número de mazorcas de las veinte y cinco líneas promisorias de maíz duro (Zea mays Var. Universitaria), evaluado durante el ciclo del cultivo 
2011 – 2012. San José de Minas, Pichincha 2014.  
VARIABLES 
Accesión Líneas 
Flor Femenina 
(días) 
Flor Masculina 
(días) 
Altura de la 
Mazorca (cm) 
Cobertura de la 
Mazorca (1 – 5) 
   Número 
Mazorcas 
1 Vr. U 129 a-d 120 a  134 a-c  2.58 f-j  11 b-c 
2 563 112 e-f 106 e-f  106 f-h  2.67 e-i  7 f-g 
3 20 123 d-e 109 d-e 93 h-j  3.50 a 12 b  
4 158 116 f 106 e-f 134 a-c  2.00 j 14 a  
5 155 123 d-e 107 e-f 119 c-f 4.00 a  10 c-d 
6 63 125 c-d 115 b-c 138 a-b  3.08 c-g  12 b  
7 144 110 g 103 f 130 a-c  2.75 d-i 6 g-h 
8 122 123 d-e  113 s-d  119 c-f 2.67 e-i  7 f-g 
9 3 127 b-d  119 a-b 125 b-d  2.83 d-h  9 d-e 
10 1 122 d-e   106 e-f  75 k-l 3.51 a-c  8 e-f 
11 105 126 b-d  119 a-b  130 a-c 2.17 i-j  7 f-g 
12 52 122 d-e  109 d-e  109 e-g  3.25 c-e  5 h  
13 186 129 a-d 113 c-d  124 b-e 2.33 h-j  8 e-f 
14 143 129 a-d 119 a-b  132 a-c  3.00 c-g  10 c-d 
15 27 125 c-d 109 d-e  103 g-i  2.92 c-g  7 f-g 
16 125 124 c-d 109 d-e   91 h-j  3.25 c-e  7 f-g 
17 154 129 a-d 115 b-c  141 a  2.50 g-j  12 b  
18 62 135 a 105 e-f  125 b-d  2.92 c-h 7 f-g 
19 151 126 b-d  113 c-d  111 d-g 2.83 d-h 7 f-g 
20 19 128 a-d 119 a-b  127 a-c  3.33 c-d  8 e-f 
21 13 124 c-d  104 f  80 j-l  3.08 c-g  6 g-h 
22 152 127 b-d  107 e-f  69 l  3.00 c-g  8 e-f 
23 192 131 a-c  113 c-d  90 i-k  3.25 c-e  6 g-h 
24 124 125 c-d  109 d-e  98 g-i  3.33 c-d  6 g-h 
25 107 133 a-b  117 a-c 121 c-f 3.17 c-f  10 c-d 
30 
 
4.3 Altura de Inserción de la Mazorca en la Planta de Maíz. 
 
En el Análisis de la Varianza, (Cuadro 9), para la variable altura de inserción de la mazorca 
en la planta de maíz duro (Zea mayz L.), se observó diferencias altamente significativas 
para, líneas y bloques ajustados y no diferencia estadística para repeticiones. El promedio 
general del experimento es de 124.7 cm de altura de inserción de la mazorca, con un 
coeficiente de variación 3.64%, el cual es considerado como excelente para este tipo de 
investigación. 
 
En el Cuadro 10, se reporta la prueba de Tukey al 5% de significancia estadística para 
altura de inserción de la mazorca, en la que presentó doce rangos de significancia 
estadística, lo que refleja la amplia variabilidad fenotípica de las líneas, que puede ser el 
resultado de la constitución genotípica o el reflejo del medio ambiente en el que se 
desarrolló el ensayo, encabezando el primer rango se ubicó la línea 154 de maíz duro con 
141 cm de altura, al final del doceavo rango se ubicó la línea 152 con 69 cm  de altura. 
Con relación a estudios anteriores que obtuvieron para altura de inserción de la mazorca el 
promedio es de 160 cm y con respecto a los resultados obtenidos en esta investigación el 
promedio es de 124 cm, el mismo que es menor, lo que es desfavorable para el agricultor, 
porque las plantas de maíz con mazorcas insertadas a alturas inferiores a 1m son propensas 
al ataque de animales y al momento de la cosecha es más cansada por lo que toca 
agacharse constantemente. (UCE e INIAP, 1999) y (Estrella, 2001). 
 
Gráfico 3.- Altura de inserción de la mazorca en veinte y cinco líneas promisorias de maíz 
duro (Zea mays Var. Universitaria), evaluado durante el ciclo del cultivo 2011 - 2012. San 
José de Minas, Pichincha 2014. 
En el Gráfico 3, se muestran los rango entre las líneas es de 69 cm y 141 cm con un 
intervalo de 72 cm de diferencia, mientras que para las seis líneas con un mayor 
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rendimiento (línea Var. U, línea 158, línea 3, línea 154, línea 62 y línea 107) el rango es de 
121 cm y 141 cm con un intervalo de 20 cm. 
Caviedes (1997), manifiesta que las condiciones del suelo tienen un efecto directo con la 
altura de la planta y por ende de la inserción de la mazorca, en suelos fértiles y con un buen 
drenaje las alturas superan 150 cm de altura. 
4.4 Diámetro del Entrenudo de la Planta de Maíz. 
 
En el Análisis de la Varianza, (Cuadro 9), para la variable diámetro del entrenudo de la 
planta de maíz duro (Zea mayz L.), se observó que no hay significancia estadística para 
bloques ajustados, líneas y repeticiones. El promedio general del experimento es de 7.50 
cm de diámetro en el entrenudo, con un coeficiente de variación 19.84%, el cual es 
considerado como bueno para este tipo de investigación. 
 
Al realizar la Comparación Estadística para diámetro del entrenudo, se observó que el 
mejor diámetro lo obtuvo la línea 20 con (9.78 cm de diámetro) y con un menor diámetro 
del entrenudo de la planta de maíz se encuentra la línea 152 con un (diámetro de 5.82 cm). 
 
Gráfico 4.- Diámetro del entrenudo de las veinte y cinco líneas promisorias de maíz duro 
(Zea mays Var. Universitaria), evaluado durante el ciclo del cultivo 2011 - 2012. San José 
de Minas, Pichincha 2014. 
En el Gráfico 4, se muestra los rango entre las líneas es de 5.82 cm y 9.78 cm con un 
intervalo de 3.86 cm de diferencia, mientras que para las seis líneas con un mayor 
rendimiento (línea Var. U, línea 158, línea 3, línea 154, línea 62 y línea 107) el rango es de 
7.08 cm y 8.63 cm con un intervalo de 1.55 cm. 
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Según los campesinos de la zona la mayoría de variedades de maíz son utilizadas para la 
asociación con fréjol, debido al grosor de la caña  para el soporte del fréjol y disminuir los 
gastos por tutoraje, los cuales implica la compra de madera, mano de obra para colocarlos 
y luego retirarlos, de las cuales las líneas con mayor rendimiento es la línea 158; (8.63 cm), 
línea 154; (7.91 cm)  y línea Var. U; (7.70 cm) son las recomendables para la siembra en 
asociación (Anónimo, 2013). 
4.5 Índice de Macollamiento 
 
Al analizar la variable índice de macollamiento de la planta de maíz duro (Zea mayz L.), se 
observó que la línea Var. U presentó cinco plantas con macollamiento de un total de doce 
plantas, lo que representó el 41.66% de la siembra con macollamiento, por lo que esta línea 
no es muy favorable para el agricultor de la zona, debido a que tiene que ralear, mientras 
que la línea 186 presentó tres plantas con macollamiento de doce plantas, lo que representa 
el 25.00% de la siembra con macollamiento, en tanto que las líneas 63, 122, 151 presentó 
una sola planta con macollamiento de doce, lo que representa el 8.33% de la siembra con 
macollamiento y el resto de líneas no presentaron macollamiento. 
 
4.6 Cobertura de la Mazorca. 
 
Del Análisis de la Varianza, (Cuadro 9), para la variable cobertura de mazorcas en la 
planta de maíz duro (Zea mayz L.), se observó que existe diferencia altamente significativa 
para bloques ajustados, significancia estadística para líneas y ninguna significación 
estadística para repeticiones. El promedio general del experimento es de (2.96 punta 
expuesta) por accesión en la parcela, con un coeficiente de variación 4.74%, el cual es 
considerado como excelente  para este tipo de investigación. 
 
En el Cuadro 10 se reportan las pruebas de Tukey al 5% de significancia estadística para 
cobertura de la mazorca, en el que se detectó nueve rangos de significancia estadística, lo 
que indica la amplia variabilidad fenotípica de las accesiones, que puede ser el resultado de 
la constitución genotípica o el reflejo del medio ambiente en el que se desarrolló el ensayo, 
encabezando el primer rango se ubicó la línea 155 de maíz duro con una calificación de 4 
grano expuesto, al final del noveno rango se ubicó la línea 158 con una calificación de 2 
regular. 
 
La cobertura de la mazorca con sus brácteas es muy importante ya que evita la pudrición 
del grano y el ingreso con facilidad de insectos, por lo que las (líneas 154, Var. U) son las 
que tienen un mayor rendimiento y presentan una mayor cobertura.  
 
Como lo indica la escala del CIMMYT, la cobertura promedio que presentan las mazorcas 
es de calificación 2.96 puntas expuestas, por lo que el ataque de insectos y humedad es 
mayor  en el grano perdiendo calidad y rendimiento esto lo afirma (Morris, 2000). 
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4.7 Número de Mazorcas por Accesión. 
 
Del Análisis de la Varianza, (Cuadro 10), para la variable número de mazorcas por línea en 
la planta de maíz duro (Zea mayz L.), se observó diferencias altamente significativas para 
líneas y bloques ajustados y ninguna significación estadística para repeticiones. El 
promedio general del experimento es de 8 mazorcas por línea, con un coeficiente de 
variación 10.98%, el cual es considerado como excelente  para este tipo de investigación. 
 
Al realizar la prueba de Tukey al 5% de significancia estadística para número de mazorcas 
por línea en la planta de maíz duro (Zea mayz L.) Cuadro 10, se detectó ocho rangos de 
significancia, lo que indica que hay una gran variabilidad genotípica en las diferentes 
accesiones, encabezando el primer rango con un mayor número de mazorcas se encuentra 
la línea 158 de maíz duro con 14 mazorcas por repetición, por ende debe ser la que 
presente un mayor rendimiento y en el último rango con un menor número de mazorcas se 
ubicó la línea 52 de maíz duro con 5 mazorcas por repetición.  
 
Reyes (1990), indica que el número de mazorcas de maíz por planta es uno de los 
componentes de mayor importancia por ser un elemento correlativo con el rendimiento del 
grano, ya que hay plantas que producen dos o tres mazorcas por tallo reflejando su mayor 
rendimiento por número de mazorcas por planta. 
 
 
 
Gráfico 5.- Número de mazorcas por accesión de las veinte y cinco líneas promisorias de 
maíz duro (Zea mays Var. Universitaria), evaluado durante el ciclo del cultivo 2011 - 2012. 
San José de Minas, Pichincha 2014. 
En el Gráfico 5, se muestra las seis líneas con un mayor rendimiento (línea Var. U, línea 
158, línea 3, línea 154, línea 62 y línea 107) el rango es de 14 mazorcas y 9 mazorcas con 
un intervalo de 5 mazorcas. El número de mazorcas por planta no es un indicador fijo del 
rendimiento puesto que hay otros parámetros más que determinan el rendimiento como el 
largo, diámetro, número de hileras, entre otros (Sevilla, 1997). 
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Cuadro 11.- Análisis de la Varianza para pudrición de la mazorca, número de hileras, largo de la mazorca, diámetro de la mazorca, peso de 
campo, porcentaje de desgrane, porcentaje de humedad, rendimiento potencial y dureza del grano  de veinte y cinco líneas promisorias de maíz 
duro (Zea mays Var. Universitaria), evaluado durante el ciclo del cultivo 2011 - 2012. San José de Minas, Pichincha 2014. 
 
 
 
 
 
CUADRADOS MEDIOS 
F de V  
 
GL 
Pudrición 
de la 
Mazorca 
Número 
de 
Hileras 
Largo de 
la 
Mazorca 
(cm) 
Diámetro 
de la 
Mazorca 
(cm) 
Peso de 
Campo 
(kg) 
Desgrane 
(%) 
Humedad 
(%) 
Rendimiento 
Potencial 
 ( t.ha
-1
) 
Dureza 
del 
grano 
(g) 
Total 49            
Repeticiones 1 0.48
ns 
1.65
ns 
2.63
ns 
0.00
ns 
4.27
ns 
1.50
** 
0.14
ns 
6.12
* 
3.69
ns 
LÍNEAS 24 1.59
ns 
5.31
** 
5.51
** 
4.43
** 
10.32
** 
2.86
* 
1.54
ns 
12.31
** 
5.82
** 
Bloques Ajustados 8 1.11
ns 
3.27
* 
4.63
** 
1.75
ns 
2.43
ns 
5.76
** 
0.84
ns 
3.11
* 
5.06
** 
ERROR INTRABLOQUE 16            
 
PROMEDIO   1.42 12.00 12.11cm 3.55cm 0.75kg 80.72% 15.10% 2.66  t.ha
-1
 72.78g 
C V   2.05% 4.46% 12.10% 1.24% 5.09% 14.63% 8.25% 15.49% 39.79% 
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Cuadro 12.- Prueba de Tukey al 5% y  promedios para número de hileras, largo de la mazorca, diámetro de la mazorca, peso de campo, 
desgrane, rendimiento potencial y dureza del grano de las veinte y cinco líneas promisorias de maíz duro (Zea mays Var. Universitaria), evaluado 
durante el ciclo del cultivo 2011 – 2012. San José de Minas, Pichincha 2014.  
VARIABLES 
Accesión Líneas 
Número de 
Hileras 
Largo 
Mazorca (cm) 
Diámetro 
Mazorcas (cm) 
Peso de 
Campo (kg) 
Desgrane 
(%) 
Rendimiento 
Potencial (t.ha
-1
) 
Dureza del 
Grano (g) 
1 Vr. U 12 d-g  11.77 d-h 3.89 a-c 1.09 c-e 83.61 a-b 3.81 d-e 86.50 a-c 
2 563 12 e-i  8.87 j 3.37 g-j 0.26 k 81.91 a-d 0.94 l 68.00 g-k 
3 20 11 h-l  11.24 f-i 3.32 h-j 0.51 g-k 82.52 a-d 1.80 i-l 57.00 l 
4 158 14 a-b  15.52 a 4.10 a 1.93 a 85.71 a 7.01 a 90.50 a 
5 155 12 e-h  9.75 i-j 3.69 b-g 0.65 f-i 83.06 a-c 2.38 f-i 72.50 e-h 
6 63 13 b-d  13.28 b-d 3.69 b-g 0.74 f-h 67.12 f 2.83 e-h 62.00 j-l 
7 144 12 c-f  10.32 h-j 3.79 a-d 0.81 e-g 83.78 a-b 3.01 e-g 72.00 e-i 
8 122 12 e-i  11.36 e-i 3.37 g-j 0.86 d-f 81.57 a-d 3.08 e-g 69.00 g-k 
9 3 14 a-c  15.36 a-b 3.77 b-e 1.14 c-d 83.00 a-c 4.17 c-d 70.50 e-i 
10 1 12 e-i  10.81 g-i 3.41 f-j 0.35 i-k 75.45 d-e 1.13 j-l 78.00 c-f 
11 105 11 i-l  13.33 b-d 3.48 d-i 0.58 f-j 81.67 a-d 2.10 g-j 65.50 h-k 
12 52 10 l  9.58 i-j 3.09 j-k 0.25 k 83.12 a-b 0.91 l 64.00 i-l 
13 186 13 c-e  12.84 c-f 3.81 a-c 1.14 c-d 83.46 a-b 3.36 d-f 73.00 e-h 
14 143 11 f-j  12.6 c-g 3.73 b-f 0.85 d-f 79.15 b-d 2.97 e-g 61.50 k-l 
15 27 10 k-l  10.52 h-j 2.92 k 0.28 j-k 71.49 e-f 0.91 l 65.50 h-k 
16 125 12 e-i  11.71 d-h 3.23 i-k 0.4 i-k 7942 b-d 1.39 i-l 65.00 h-l 
17 154 15 a 15.77 a 3.97 a-b 1.56 b 83.37 a-b 5.67 b 89.00 a-b 
18 62 12 e-i 15.02 a-b 3.62 c-h 1.19 c 80.59 a-d 4.24 c-d 81.50 b-d 
19 151 11 e-j 13.42 b-d 3.43 f-i 0.51 g-k 82.09 a-d 1.83 h-l 75.50 d-g 
20 19 12 d-g  10.43 h-j 3.86 a-c 0.45 h-k 77.65 c-d 1.65 i-l 72.00 e-i 
21 13 11 j-l  10.11 h-j 2.99 k 0.5 h-k 82.96 a-c 1.79          i-l 67.00 h-k 
22 152 10 k-l  10.60 h-j 3.35 h-j 0.54 g-k 81.77 a-d 1.96 h-k 76.00 d-g 
23 192 11 g-k  13.23 b-e 3.46 e-i 0.43 i-k 82.45 a-d 1.54 i-l 78.50 c-e 
24 124 12 d-g  11.02 f-i 3.46 e-i 0.3 j-k 79.35 b-d 1.07 k-l 70.00 f-j 
25 107 12 e-i  14.21 a-c 3.93 a-c 1.36 b-c 81.7 a-d 4.86 b-c 89.50 a-b 
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4.8 Pudrición de la Mazorca. 
 
Del Análisis de la Varianza, (Cuadro 11), para la variable pudrición de las mazorcas en la 
planta de maíz duro (Zea mayz L.), se observó que no existe diferencias altamente 
significativas para bloques ajustados, repeticiones y líneas. El promedio general del 
experimento es de 1.42 con un 7% pudrición de la mazorca por accesión en la parcela, con 
un coeficiente de variación 2.05%, el cual es considerado como excelente  para este tipo de 
investigación. 
Al realizar la comparación estadística para pudrición de las mazorcas por líneas Cuadro 13, 
se observó que la línea 158 no presentó  pudrición de las mazorcas con una calificación de 1 
sin pudrición, y con una mayor pudrición de las mazorcas se ubicó las líneas 152, 62, 27, 52, 
105, y 122 con una calificación promedio de 1.58, pudrición ligera  lo que representa el 9% 
de pudrición.  
 
Cuadro 13.- Promedios para pudrición de la mazorca de  un total de veinte y cinco líneas 
promisorias de maíz duro (Zea mays Var. Universitaria), evaluado durante el ciclo del 
cultivo 2011 - 2012 San José de Minas, Pichincha 2014. 
 
Accesión Líneas Pudrición (Calf/Prom) 
22 152 1.58 
18 62 1.58 
15 27 1.58 
12 52 1.58 
11 105 1.58 
8 122 1.58 
6 63 1.67 
17 154 1.50 
7 144 1.50 
23 192 1.50 
19 151 1.50 
25 107 1.42 
24 124 1.42 
2 563 1.42 
1 Vr. U 1.33 
3 20 1.33 
5 155 1.33 
9 3 1.33 
10 1 1.33 
14 143 1.33 
16 125 1.33 
20 19 1.33 
21 13 1.33 
13 186 1.17 
4 158 1.00 
El promedio general del ensayo tiene una calificación de 1.42 lo que significa que no 
presentó una pudrición muy significativa, por ende se tiene un  mejor grano. 
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Según Malaguti (2000), la pudrición de la mazorca es causada por hongos especialmente 
cuando hay periodos muy largos de humedad durante la formación de los granos 
especialmente por (Fusarium spp) causando pérdidas tanto en calidad como de rendimiento 
 
4.9  Número de Hileras  
 
Del Análisis de la Varianza, (Cuadro 11), para la variable número de hileras por mazorca en 
la planta de maíz duro (Zea mayz L.), se observó que existe diferencias altamente 
significativas para líneas, significancia estadística para bloques ajustados y ninguna 
significación estadística para repeticiones. El promedio general del experimento es de 12 
hileras por mazorca, con un coeficiente de variación 4.46%, el cual es considerado como 
excelente  para este tipo de investigación. 
 
Al realizar la prueba de Tukey al 5% de significancia estadística para número de hileras por 
mazorca Cuadro 12, se detectó doce rangos de significancia, al inicio del primer rango con 
un mayor número de hileras se ubicó la línea154 de maíz duro con 15 hileras promedio por 
mazorca, y al final del último rango con un menor número de hileras se ubicó la línea 27, 
152 y 52 de maíz duro con 10 hileras promedio por  mazorca. 
 
Según Reyes (1990), el número de hileras por mazorca es otro aspecto de importancia para 
determinar el rendimiento, es decir a mayor número de hileras con granos bien formados se 
tiene un buen rendimiento. 
 
 
Gráfico 6.- Para número de hileras de las veinte y cinco líneas promisorias de maíz duro 
(Zea mays Var. Universitaria), evaluado durante el ciclo del cultivo 2011 - 2012. San José de 
Minas, Pichincha 2014. 
 
En el Gráfico 6, se muestra las seis accesiones con un mayor rendimiento (línea Var. U, 
línea 158, línea 3, línea 154, línea 62 y línea 107) con un rango de 12 hileras a 15 hileras con 
un intervalo de 3 hileras por mazorcas. 
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4.10  Largo de la Mazorca 
 
Del Análisis de la Varianza, (Cuadro 11), para largo de la mazorca de maíz duro (Zea mayz 
L.), se observó que existe diferencias altamente significativas para líneas y para bloques 
ajustados y ninguna significación estadística para repeticiones. El promedio general del 
experimento es de 12.11 cm de largo de la mazorca, con un coeficiente de variación 12.10%, 
el cual es considerado como excelente  para este tipo de investigación. 
 
Al realizar la prueba de Tukey al 5% de significancia estadística para largo de la mazorca 
Cuadro 12, se detectó diez rangos de significancia, al inicio del primer rango con un mayor 
tamaño  de la mazorca se encuentra la línea 154 de maíz duro con 15.77 cm de largo, y al 
final del último rango con un menor tamaño se ubicó la línea 563 de maíz duro con 8.87 cm 
de largo. 
 
 
Gráfico 7.- Largo de la mazorca de las veinte y cinco líneas promisorias de maíz duro (Zea 
mays Var. Universitaria), evaluado durante el ciclo del cultivo 2011 - 2012. San José de 
Minas, Pichincha 2014. 
En el Gráfico 7, se muestra las seis líneas con un mayor rendimiento (línea Var. U, línea 
158, línea 3, línea 154, línea 62 y línea 107) con un rango de 15.52 cm a 11.77 cm con un 
intervalo de 3.75 cm. 
Estrella (1988), manifiesta que el largo de la mazorca es un parámetro muy importante que 
determina el rendimiento de un cultivo, el mismo que puede estar influenciado por la 
adaptación y las condiciones climáticas de la zona, cantidad de nutrientes disponibles y los 
aporques oportunos del cultivo. 
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4.11   Diámetro de la Mazorca. 
 
Del Análisis de la Varianza, (Cuadro11), para la variable diámetro de la mazorca de maíz 
duro (Zea mayz L.), se observó que existe diferencias altamente significativas para líneas y 
ninguna significancia estadística para bloques ajustados y repeticiones. El promedio general 
del experimento es de 3.55 cm de diámetro de la mazorca, con un coeficiente de variación 
1.24%, el cual es considerado como excelente  para este tipo de investigación. 
 
Al realizar la prueba de Tukey al 5% de significancia estadística para diámetro de la 
mazorca Cuadro 12, se detectó once rangos de significancia, al inicio del primer rango con 
un mayor diámetro se encuentra la línea 158 de maíz duro con 4.10 cm de diámetro, y al 
final del último rango con un menor diámetro se ubicó la línea 27 de maíz duro con 2.92 cm 
de diámetro. 
 
 
Gráfico 8.- Diámetro de la mazorca de las veinte y cinco líneas promisorias de maíz duro 
(Zea mays Var. Universitaria), evaluado durante el ciclo del cultivo 2011 - 2012. San José de 
Minas, Pichincha 2014. 
En el Gráfico 8, se muestra las seis líneas con un mayor rendimiento con sus respectivos 
diámetros línea Var. U (3.89 cm), línea 158 (4.10 cm), línea 3 (3.77 cm), línea 154 (3.97 
cm), línea 62 (3.36 cm) y línea 107 (3.93 cm), el diámetro que presentaron las líneas con 
mayor rendimiento oscila entre  3.97 cm y 3.63 cm, en tanto que la accesión con mayor 
diámetro es la línea 158 con 4.10 cm, lo que permite deducir que para un mayor rendimiento 
es indispensable el diámetro de la mazorca acompañado de los diferentes factores de la 
productividad (largo, número de hileras, peso del grano, entre otros) (Reyes, 1990). 
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4.12     Peso de Campo. 
 
Del Análisis de la Varianza, (Cuadro 11), para la variable peso de campo de la mazorca de 
maíz duro (Zea mayz L.), se observó que existe diferencias altamente significativas para 
líneas y ninguna significancia estadística para bloques ajustados y repeticiones. El promedio 
general del experimento es de 0.75 kg por parcela neta, con un coeficiente de variación 
5.09%, el cual es considerado como excelente  para este tipo de investigación. 
 
Al realizar la prueba de Tukey al 5% de significancia estadística para peso de campo de la 
mazorca Cuadro 12, se detectó once rangos de significancia, al inicio del primer rango con 
un mayor peso de campo se ubicó la línea 158 de maíz duro con 1.93 kg/pn, y al final del 
último rango con un menor diámetro se ubicó la línea 52 de maíz duro con 0.25 kg/pn. 
 
 
Gráfico 9.- Peso de campo de las veinte y cinco líneas promisorias de maíz duro (Zea mays 
Var. Universitaria), evaluado durante el ciclo del cultivo 2011 - 2012. San José de Minas, 
Pichincha 2014. 
En el Gráfico 9, se muestra las seis líneas con un mayor rendimiento con sus respectivos 
pesos línea Var. U (1.04 kg), línea 158 (1.93 kg), línea 3 (1.14 kg), línea 154 (1.56 kg), línea 
62 (1.19 kg) y línea 107 (1.36 kg), el peso de campo que presentaron las líneas con mayor 
rendimiento oscila entre  1.93 kg y 0.26 kg. El peso de campo promedio de las  seis líneas 
con mayor rendimiento es de 1.28 kg por parcela neta. 
4.13  Porcentaje de Desgrane. 
 
Del Análisis de la Varianza, (Cuadro 11), para la variable porcentaje de desgrane de la 
mazorca de maíz duro (Zea mayz L.), se observó que existe diferencias altamente 
significativas para bloques ajustados, significancia estadística para líneas y ninguna 
significancia estadística para repeticiones. El promedio general del experimento es de 
80.72% por parcela neta,  con un coeficiente de variación 14.63%, el cual es considerado 
como muy bueno  para este tipo de investigación. 
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Al realizar la prueba de Tukey al 5% de significancia estadística para porcentaje de desgrane 
de la mazorca Cuadro 12, se detectó seis rangos de significancia, al inicio del primer rango 
con un mayor porcentaje de maíz desgranado se ubicó la línea 158 de maíz duro con 85.71% 
de maíz desgranado, y al final del último rango con una menor cantidad de maíz desgranado 
se encuentra la línea 63 de maíz duro con 67.12% de maíz desgranado. El porcentaje de 
desgrane es un determinante del rendimiento ya que a mayor cantidad de grano obtenido 
mayor es el rendimiento. 
 
4.14  Porcentaje de Humedad. 
 
Del Análisis de la Varianza, (Cuadro 11), para la variable porcentaje de humedad de la 
mazorca de maíz duro (Zea mayz L.), se observó que no existe diferencias altamente 
significativas para líneas, bloques ajustados y repeticiones. El promedio general del 
experimento es de 15.10% con presencia de humedad, con un coeficiente de variación 
8.25%, el cual es considerado como excelente  para este tipo de investigación. 
 
Cuadro 14.- Promedios para porcentaje de humedad del grano cosechado de la planta de 
maíz duro (Zea mays Var. Universitaria), evaluado durante el ciclo del cultivo 2011 - 2012. 
San José de Minas, Pichincha 2014. 
Accesión Líneas Humedad (%) 
3 20 17.50 
8 122 16.50 
10 1 16.50 
21 13 16.50 
23 192 15.50 
16 125 15.50 
11 105 15.50 
9 3 15.50 
4 158 15.50 
2 563 15.50 
25 107 15.50 
5 155 15.00 
6 63 15.00 
14 143 15.00 
19 151 15.00 
24 124 15.00 
22 152 14.50 
18 62 14.50 
17 154 14.50 
1 Vr. U 14.50 
7 144 14.00 
15 27 14.00 
20 19 14.00 
12 52 13.50 
13 186 13.50 
42 
 
Al realizar la Comparación Estadística para porcentaje de humedad del grano Cuadro 14, se 
detectó a la línea que presenta una mayor cantidad de humedad es la línea 20 de maíz duro 
con 17.50% de humedad, y con una menor cantidad de humedad se encuentra las líneas 52 y 
186 de maíz duro con 13.50% de humedad. 
 
La humedad del grano es un determinante importante para la comercialización del grano en 
seco por lo que es necesario cosecharlo cuando la humedad del grano en campo sea menor al 
20% para no exponer al sol el grano y evitar la pérdida de color del grano (Reyes, 1990). 
 
4.15  Rendimiento Potencial. 
 
Del Análisis de la Varianza, (Cuadro 11), para la variable rendimiento potencial de la 
mazorca de maíz duro (Zea mayz L.), se observó que existe diferencias altamente 
significativas para líneas, significancia estadística para bloques ajustados, y repeticiones. El 
promedio general del experimento es de 2.66 t.ha
-1
, con un coeficiente de variación 15.49%, 
el cual es considerado como muy bueno  para este tipo de investigación. 
 
Al realizar la prueba de Tukey al 5% de significancia estadística para rendimiento potencial 
Cuadro 12, se detectó doce rangos de significancia, encabezando el primer rango con un 
mayor rendimiento se encuentra la línea 158 de maíz duro con 7.01 t.ha
-1
, y al final del 
último rango con una menor rendimiento se ubicó la línea 52 y 27 con 0.91 t.ha
-1
. 
 
 
Gráfico 10.- Rendimiento potencial de las veinte y cinco líneas promisorias de maíz duro 
(Zea mays Var. Universitaria), evaluado durante el ciclo del cultivo 2011 - 2012. San José de 
Minas, Pichincha 2014. 
En el Gráfico 10, se muestra las seis líneas con un mayor rendimiento con sus respectivos 
pesos línea Var. U (3.81 t.ha
-1
), línea 158 (7.01 t.ha
-1
), línea 3 (4.17 t.ha
-1
), línea 154 (5.67 
t.ha
-1
), línea 62 (4.24 t.ha
-1
) y línea 107 (4.86 t.ha
-1
). El rendimiento es altamente 
influenciado por el medio ambiente, desempeñando un papel predeterminante el suelo, el 
clima y el tipo de fertilización utilizado (Estrella, 1988). 
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Según (Paliwal 2003), otro efecto a más de la altura, demora en la floración, mayor 
susceptibilidad a plagas, enfermedades y pérdida del vigor es una reducción en la 
producción por labores culturales no realizadas a tiempo por ende el rendimiento disminuye, 
el rendimiento es un indicador de cuanto es el ingreso que obtiene el agricultor luego de una 
cosecha. 
 
4.16  Tipo de Grano. 
Los maíces que presentan las características de cristalino líneas (Var. U, 20, 158, 155, 52, 
143, 27, 62, 151, 152, 192 y 107) son los que mayor dureza poseen con relación a las 
mazorcas semicristalinas u harinosas lo que nos permiten establecer que la dureza del grano 
se determina por su aspecto y su porcentaje de harina que posee al ser triturados, esto 
permite que las aves de los campesinos no presenten moquillo al consumirlo triturado, ya 
que el agricultor guarda el grano para sus aves triturado para evitar el ataque de los insectos 
en estado de grano. 
Cuadro 15.- Tipo de grano cosechado de la planta de maíz de las veinte y cinco líneas 
promisorias de maíz duro (Zea mays Var. Universitaria), evaluado durante el ciclo del 
cultivo 2011 - 2012 en San José de Minas. San José de Minas, Pichincha 2014. 
Acc. Líneas Tipo de Grano 
1 Vr. U  Cristalino  
2 563  Harinoso  
3 20  Cristalino  
4 158  Cristalino  
5 155  Cristalino  
6 63  Semicristalino  
7 144  Semicristalino  
8 122  Semicristalino  
9 3  Semicristalino  
10 1  Harinoso  
11 105  Semicristalino  
12 52  Cristalino  
13 186  Semicristalino  
14 143  Cristalino  
15 27  Cristalino  
16 125  Harinoso  
17 154  Semicristalino  
18 62  Cristalino  
19 151  Cristalino  
20 19  Harinoso  
21 13  Semicristalino  
22 152  Cristalino  
23 192  Cristalino  
24 124  Harinoso  
25 107  Cristalino  
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4.17  Color del Grano 
El color del grano es un aspecto muy importante para el consumo de las aves, puesto que los 
granos que presenten su testa una coloración roja enteros no son consumidos por las aves, en 
cambio triturado en balanceados es muy apetecido. 
Cuadro 16.- Color del grano cosechado de la planta de maíz de veinte y cinco líneas 
promisorias de maíz duro (Zea mays Var. Universitaria), evaluado durante el ciclo del 
cultivo 2011 - 2012 en San José de Minas. San José de Minas, Pichincha 2014. 
Acc Líneas Color 
1 Vr. U  Anaranjado  
2 563  Café  
3 20  Anaranjado  
4 158  Anaranjado  
5 155  Anaranjado  
6 63  Anaranjado  
7 144  Anaranjado  
8 122  Anaranjado  
9 3  Amarillo  
10 1  Amarillo  
11 105  Anaranjado  
12 52  Anaranjado  
13 186  Amarillo  
14 143  Anaranjado  
15 27  Anaranjado  
16 125  Café  
17 154  Rojizo  
18 62  Rojizo  
19 151  Anaranjado  
20 19  Amarillo  
21 13  Anaranjado  
22 152  Anaranjado  
23 192  Anaranjado  
24 124  Amarillo  
25 107  Anaranjado  
 
Los granos anaranjados son los más pesados y de mayor dureza por lo que las aves de 
postura lo consumen muy fácilmente por su aspecto duro ayudando a los movimientos en su 
digestión (Parsons 2001). 
4.18  Dureza del Grano 
 
Del Análisis de la Varianza, (Cuadro 11), para la variable dureza del grano de la mazorca de 
maíz duro (Zea mayz L.), se observó que existe diferencias altamente significativas para 
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líneas y bloques ajustados y ninguna significancia estadística para repeticiones. El promedio 
general del experimento es de 72.78 g de dureza, con un coeficiente de variación 39.79%, el 
cual es considerado como bueno  para este tipo de investigación. 
 
Al realizar la Prueba de Tukey al 5% de significancia estadística para dureza del grano 
Cuadro 12, se detectó doce rangos de significancia, en el primer rango con una mayor 
dureza se ubicó la línea 158 de maíz duro con 90.50 g de dureza, y al final del último rango 
con una menor dureza se ubicó la línea 143 con 61.50 g de dureza. 
 
La dureza del grano está representada por el color y tipo de grano si es cristalino y 
anaranjado es duro, dentro de este rango se encuentran las variedades con un mayor 
rendimiento (Estrella, 2001). 
 
 
Gráfico 11.- Dureza del grano de las veinte y cinco líneas promisorias de maíz duro (Zea 
mays Var. Universitaria), evaluado durante el ciclo del cultivo 2011 - 2012. San José de 
Minas, Pichincha 2014. 
En el Gráfico 11, se muestra las seis accesiones con un mayor rendimiento con sus 
respectivos datos de dureza línea Var. U (86.5g), línea 158 (90.5g), línea 3 (78.0g), línea 154 
(89.0g), línea 62 (81.5g) y línea 107 (89.5g).  
La dureza del grano es directamente proporcional con el peso y el rendimiento por hectárea 
(Cañadas, 1983). 
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5. CONCLUSIONES 
 
5.1 La línea 158 de maíz duro (Zea mays Var. Universitaria) cultivada en la serranía 
ecuatoriana presentó los mejores promedios en varias características, superando a 
las demás líneas en los componentes de número de mazorcas 14 (2 - 3 
mazorcas/planta), largo de la mazorca (15.52 cm), diámetro de la mazorca (4.10 
cm), peso de campo (1.93 kg), porcentaje de desgrane de (85.71 %), rendimiento 
(7.01 t.ha
-1
) , calidad del grano, mejor cobertura de la mazorca por sus brácteas con 
una escala (2), cubre estrechamente la punta de la mazorca por lo que se 
considerada como una línea de mayor adaptación a las condiciones ambientales de 
la zona de San José de Minas. 
 
5.2 De las líneas con mayor rendimiento, la línea 158, presentó las mejores 
características agronómicas de diámetro del entrenudo (8.63 cm), con una altura de 
inserción de la mazorca de (134 cm), lo que facilita la siembra en asociación con 
fréjol por su aspecto fenotípico que presenta para así obtener dos productos en un 
ciclo de cultivo.  
 
5.3 La línea 158 presentó las mejores características para el uso avícola en estado de 
maíz partido (90.5 g), de grano duro de un peso de 100 g, lo que permite ser 
utilizado como maíz partido para el consumo de las aves de corral evitando el 
moquillo por la presencia de la harina. 
 
5.4 Las líneas que presentaron los rendimientos de producción superior a 3.8 t.ha-1 son 
la línea Var. Universitaria con 3.81 t.ha
-1
, línea 3 con 4.17 t.ha
-1
, línea 154 con 5.67 
t.ha
-1
, línea 62 con 4.24 t.ha
-1
 y la línea 107 con 4,86, de las cuales la línea 154 se 
asemeja a la línea 158 en sus demás características agronómicas.  
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6. RECOMENDACIONES 
 
6.1    Sembrar la línea 158 de maíz duro (Zea mays Var. Universitaria) cultivada en la 
serranía ecuatoriana por presentar las mejores características en número de 
mazorcas 14 (2 - 3 mazorcas/planta), longitud de la mazorca (15.52 cm), diámetro 
de la mazorca (4.10 cm), peso de campo (1.93 kg), porcentaje de desgrane de 
(85.71 %), rendimiento (7.01 t.ha
-1
), calidad del grano, mejor cobertura de la 
mazorca por sus brácteas con una escala (2) por que cubre estrechamente la punta 
de la mazorca, la misma que a futuro pueda ser liberada como una nueva variedad 
con mayor adaptación y rendimiento para la zona de San José de Minas y sus 
alrededores. 
  
6.2   La zona de San José de Minas, debería considerarse como una localidad 
fundamental para la evaluación de los materiales de maíz amarillo duro, porqué es 
donde se obtuvo el material producto de los cruzamientos  entre las mejores 
familias obtenidas en esta investigación. 
 
6.3   Se recomendaría continuar evaluando las 3 o 4 líneas mejores obtenida en esta 
investigación y sembrarlas en diferentes localidades de la zona, de esta manera se 
conseguirá a futuro una línea o variedad con mayor adaptación y rendimiento para 
la zona de San José de Minas y sus alrededores, puesto que esta zona es dedicada 
principalmente al cultivo de maíz amarillo duro. 
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7. RESUMEN 
 
EVALUACIÓN DE LÍNEAS PROMISORIAS PROVENIENTES DE MAÍZ DURO  
(Zea mays Var. Universitaria). SAN JOSÉ DE MINAS, PICHINCHA. 
 
En la localidad de San José de Minas-Pichincha, se realizó la evaluación agronómica de 25 
líneas promisorias de maíz duro (Zea mays Var. Universitaria) con el objeto de evaluar su 
adaptabilidad agronómica y aptitud para el consumo avícola.  
 
La investigación se llevó a cabo en el Barrio Santa Rosa, Parroquia de San José de Minas, se 
evaluaron 18 variables para el análisis estadístico se implementó un Diseño de Látices 
Parcialmente Balanceados (5 x 5) con dos repeticiones, se aplicó la prueba de hipótesis de 
Tukey al 5 % de significancia, para comparar los datos obtenidos.  
 
El área total de la parcela neta estuvo formada por veinte y cinco surcos de 6.0 m de largo y 
0.8 m de ancho (120.0 m
2
), donde se evaluaron 6 plantas por parcela neta. 
 
Las Variables evaluadas más importantes según los Objetivos planteados fueron: Días a la 
floración masculina, Días a la floración femenina, Altura de inserción de la mazorca, 
Diámetro del tallo, Número de mazorcas cosechadas, Longitud de la mazorca, Diámetro de 
la mazorca, Peso de campo, Rendimiento potencial y Dureza del grano.  
 
Resultando: La línea 158 con los mejores promedios en varias características, superando a 
las demás líneas en los componentes de: Número de mazorcas 14 (2 - 3 mazorcas/planta), 
largo de la mazorca (15.52 cm), diámetro de la mazorca (4.10 cm), peso de campo (1.93 kg), 
rendimiento (7.01 t.ha-1), diámetro del entrenudo (8.63 cm), altura de inserción de la 
mazorca de (134 cm), lo que facilita la siembra en asociación con fréjol por el aspecto 
fenotípico que presentó; para así, obtener dos productos por ciclo de cultivo, en estado de 
maíz partido se obtuvo (90.5 g), de grano duro de un peso de 100 g, que permite ser 
utilizado como maíz partido para el consumo de las aves de corral.  
 
Por lo que se considera como una línea de mayor adaptación a las condiciones ambientales 
de la zona de San José de Minas. 
 
Las líneas que presentaron rendimientos de producción superior a 4.0 t.ha-1 son: Las líneas 
154,  62 y 107 respectivamente, de las cuales la línea 154 se asemeja a la línea 158 en sus 
características agronómicas.   
 
Descriptores: Adaptación, Rendimiento, Precocidad, Maíz, Avícola. 
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EVALUATION OF PROMISING LINES OF FLINT CORN (Zea mays Var. 
Universitaria). SAN JOSÉ DE MINAS, PICHINCHA. 
 
8.   SUMMARY 
 
In San Jose de Minas-Pichincha, 25 promising flint corn lines (Zea mays Var. Universitaria) 
were evaluated for their agronomic adaptability and suitability for poultry consumption.  
 
The research was conducted in Santa Rosa locality, San José de Minas Parish, 18 variables 
were evaluated for statistical analysis. A Partially Balanced latexes (5 x 5) Design with two 
replications was implemented. Tukey’s hypothesis test at 5% of significance was applied to 
compare the data obtained.  
 
The total area of the net plot consisted of twenty five furrows of 6.0 m long and 0.8 m wide 
(120.0 m
2
), where 6 plants were evaluated for net plot.  
 
The most important variables evaluated according to the objectives of this study were: Days 
to tasseling, days to female flowering, height of cob insertion, diameter of stem, number of 
cobs harvested, length of cob, diameter of the cob, field weight, potential yield and grain 
hardness. 
 
Results: Line 158 showed the best averages in several variables, surpassing other lines in 
Number of cobs 14 (2-3 cobs / plant), length of the cob (15.52 cm), cob diameter (4.10 cm), 
field weight (1.93 kg), yield (7.01 t ha-
1
), internode diameter (8.63 cm), height of the cob 
insertion (134 cm), which makes it suitable to be planted in association with beans given its 
phenotype; in order to obtain two products per cycle. 100 grams of grain yields 90.5 grams 
of cracked grain, which makes it suitable for poultry consumption.  
 
Based on these results, line 158 is considered as the line of better adaptation to the 
environmental conditions of San José de Minas. 
 
Other lines (154, 62 and 107) showed yields superior to 4.0 t.ha-
1
 of which line 154 is 
similar to line 158 in its agronomic characteristics. 
 
Keywords: Adaptation, Yield, Earliness, Maize, Poultry. 
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10.    ANEXOS. 
   
Foto 1. Preparación y surcado del suelo.                     Foto 2. Crecimiento de la planta  
       
   
Foto 3. Aporque del maíz                                                       Foto 4. Segundo aporque del maíz 
  
   
 
Foto 5 y 6. Accesiones que no se adaptaron a la zona de San José de Minas. 
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Foto 7. Accesiones con crecimiento lento                 Foto 8. Accesión que no se adaptó a la zona. 
 
 
Foto 9. Accesión de crecimiento lento.                       Foto 10. Cultivo en  fase de floración masculina   
 
 
Foto 11. Visita del ensayo por director de tesis. 
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Foto 12. Flor masculina del maíz                                                                  Foto 13. Flor femenina 
 
Foto 14. Accesión con mejor adaptación.                                       Foto 15. Largo de la mazorca. 
 
Foto 16. Diámetro de la mazorca. 
